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NOTICE 

•un 

UNE  PLUTE  DE  TERRE, 

TOMBE!   DANS   Ul  DKPARTIMKNTS 

DR  LA  DRÔME,  DE  l/lSÈRE,  DU  RHÔNE  ET  DE  l'aIH, 

Les  16  et  17  octobre  1846; 

PAR   M.    ALPH.  DDPASQD1ER. 


Un  phénomène,  très  rare  dans  nos  contrées,  a 
vivement  étonné,  il  y  a  quelque  mois,  nos  popu- 
lations un  peu  superstitieuses:  le  16  et  le  17  oc- 
tobre 1846,  une  pluie  mélangée  de  matière  ter- 
reuse, et  présentant  l'aspect  de  la  terre  glaise  jau- 
nâtre, délayée  dans  une  grande  quantité  d'eau, 
est  tombée  à  plusieurs  reprises  (1),  dans  des  lo- 
calités très  éloignées  les  unes  des  autres,  à  des 
heures  différentes  et  sur  une  grande  étendue  de 
pays,  formée  par  les  départements  de  la  Drôme, 

(i)  A  Lyon,  par  exemple,  on  a  observé  la  pluie  de  terre  à  8  heures  du 
matin,  à  6  heures  et  a  i  r  heures  et  demie  du  soir. 


6  MÉMOIRE 

de  l'Isère,  du  Rhône  et  de  l'Ain.  Celte  chute  de 
terre  avait  été  précédée  de  plusieurs  orages,  et  a 
coïncidé  avec  la  tourmente  atmosphérique  d'où 
est.  résultée  l'inondation  des  plaines  de  la  Loire. 
Plusieurs  faits  qui  annonçaient  une  grande  per- 
turbation de  l'atmosphère,  ont  été  observés  dans 
le  même  temps  :  à  Lyon,  a  Grenoble,  et  dans 
beaucoup  d'autres  lieux,  par  exemple,  on  a  vu 
fuir,  par  troupes  et  en  poussant  des  cris,  les  al- 
louâtes, les  cailles,  les  canards,  les  poules  d'eau  : 
bon  nombre  de  ces  divers  oiseaux  sont  même  tom- 
bés dans  les  rues,  sur  les  places  publiques,  dans 
les  cours  des  maisons,  et  ont  pénétré  jusque  dans 
les  habitations  elles-mêmes,  où  on  les  a  pris  vi- 
vants. 

En  rédigeant  cette  notice,  je  n'ai  nullement  l'in- 
tention de  donner  une  description  complète  de 
cette  grande  perturbation  atmosphérique,  laquelle 
avait  tous  les  caractères  de  celles  qu'on  voit  or- 
dinairement, dans  les  régions  volcaniques,  précé- 
der ou  accompagner  les  tremblements  de  terre: 
mon  savant  collègue,  M.  Fournet,  s'est  chargé  de 
ce  soin,  et  en  a  fait  l'objet  d'un  mémoire  spécial, 
où  il  a  décrit  la  tourmente  à  son  origine,  et  l'a 
suivie  dans  toute  sa  marche,  en  faisant  ressortir, 
avec  la  sagacité  d'investigation  qu'on  lui  connaît, 
tout  ce  que  l'ensemble  des  phénomènes  observés 
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présentait  de  remarquable  et  d'intéressant  pour  le 
météorologiste.  Je  n'ai  d'autre  but  dans  cette  no- 
tice, que  de  donner  les  résultats  de  la  double  ana- 
lyse que  j'ai  faite,  de  la  matière  terreuse  tombée 
et  recueillie  dans  deux  localités,  très  distantes  l'une 
de  l'autre,  à  La  Verpillière,  département  de  l'Isère, 
et  à  M  ex  i  tin  eux,  département  de  l'Ain:  de  ce  tra- 
vail analytique,  on  peut  tirer  plusieurs  inductions 
qui  ne  paraîtront  peut-être  pas  dénuées  de  quel- 
que intérêt. 

EXAMEN  ET  ANALYSE  DE  l'eAU  ET  DE  LA   MATIERE  TERREUSE 
TOMBÉES  ET  RECUEILLIES  A  LA  VERPILLIÈRE  (iSÈRe)  . 

La  pluie  terreuse  a  été  observée  à  La  Verpillière, 
dans  la  matinée  du  samedi  17  octobre.  Après  sa 
cbûte,  toutes  les  plantes  étaient  recouvertes  d'une 
couche  de  boue  ayant  l'apparence  de  l'argile  ordi- 
naire jaunâtre.  M.  Faure,  maître  de  poste  à  La 
Verpillière,  lequel  avait  été  témoin  de  ce  remar- 
quable phénomène,  prit  soin  de  recueillir  lui- 
même,  sur  les  feuilles  des  choux  de  son  jardin, 
une  certaine  quantité  de  l'eau  pluviale  et  de  la 
matière  terreuse  qui  y  avait  été  retenue,  et  ne  s'é- 
tait point  mélangée  avec  la  terre  de  la  surface 
du  sol.  Enfermées  dans  une  bouteille,  ces  ma- 
tières furent  immédiatement  adressées  à  M.  André, 
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pharmacien  à  Lyon,  qui  a  bien  voulu  me  les  re- 
mettre pour  que  j'en  fisse  l'analyse. 

La  quantité  d'eau  mélangée  à  la  matière  terreuse 
était  d'environ  un  demi-litre;  par  le  fait  du  mé- 
lange et  de  la  suspension  de  la  matière  terreuse, 
elle  devenait  très  trouble  quand  on  agitait  la  bou- 
teille. 

Examen  de  Veau  tenant  en  suspension  la  ma- 
tière terreuse.  J'ai  d'abord  filtré  le  liquide  avec  un 
filtre  préalablement  lavé  à  l'eau  distillée  bouil- 
lante ;  puis,  l'eau  obtenue  par  filtralion,  et  qui 
alors  était  limpide,  a  été  essayée  par  les  réactifs 
suivants  : 

RÉACTIFS.  RÉSULTATS . 

1.  Azotate  de  baryte,  avec  ad-  Trouble  très  léger  ;  par  le  re- 
ditioD  d'acide  azotique.  pos,  très  faible  précipité. 

2.  Azotate  d'argent  avec  addi-  D'abord  opalinité,  puis  trouble 
tioo  d'acide  azotique.  assez  prononcé. 

3.  Oxalate  d'ammoniaque.        Trouble  très  prouooeé,  puis 

précipité  abondant. 

4.  Teinture  alcoolique  de  bois  Vive  coloration  violette, 
d'inde. 

5.  Sulfate  do  cuivre.  Trouble,  puis  dépôt  bleuâtre 

abondant. 

6.  Chlorure  de  calcium.  La  limpidité  du  liquide  n'est  pas 

troublée. 

7.  Ammoniaque  liquide.  Trouble  immédiat,  à  peine  sen- 

sible ;  après  une  demi-heure, 
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trouble  1res  prononcé,  pré- 
cipité en  partie  adhérent  au 
verre. 

8.  Chlorure  d'or.  Quelques  gouttes  de  solution 

d'or  ont  été  ajoutées  à  l'eau, 
de  manière  à  lui  communi- 
quer une  légère  coloration 
jaune  ;  puis,  on  a  soumis  le 
liquide  à  l'ébulliiion  ;  bientôt 
il  s'est  coloré  en  violet ,  nuance 
qui  s'est  de  plus  en  plus  pro- 
noncée, et  de  manière  à  arri- 
ver au  violet  noirâtre  ;  par 
le  repos,  il  s'est  déposé  de 
l'or  métallique,  et  le  liquide 
s'est  décoloré. 

9.  Ni   la  teinture  d'iode,  ni 

l'acétate  de  plomb  n'ont  indiqué  de  trace  d'acide 

sulfhydrique  ou  d'un  sulfure. 

10.  Le  sulfate  ferreui  avec  ad- 
dition d'acide  sulfurique        n'a  indiqué  aucune  trace  d'a- 
zotate. 

De  ces  essais,  il  résulte  que  l'eau  recueillie  à  La 
Verpillière  n'avait  nullement  la  pureté  ordinaire 
de  l'eau  de  pluie;  qu'elle  contenait  une  trace  assez 
notable  d'un  sulfate  et  d'un  chlorure  (Essais  1  et 
2);  qu'elle  tenait  en  solution  beaucoup  de  bi-car- 
bonate  calcaire  (Essais  3,  4,  5,  6  et  7),  une  trace 
de  sel  de  magnésie  (Essai  7),  et  une  proportion 
assez  forte  de  matière  organique  (Essai  8),  mais 
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point  d'acide  sulflbydrique  ou  de  sulfure  (Essai  9), 
et  point  d'azotate  d'ammoniaque  (Essai  10). 

Quant  à  la  matière  terreuse  séparée  par  le  filtre, 
elle  présentait,  après  son  lavage  préalable  à  l'eau 
distillée  et  sa  dessication,  une  assez  grande  quan- 
tité, de  débris  organiques  parfaitement  visibles  à 
la  vue  simple. 

Cette  matière  a  été  soumise  à  l'analyse  quanti- 
tative ;  on  a  opéré  sur  un  gramme,  qui  a  donné 
les  produits  suivants  : 


Silice   0,  545 

Alumine   0,  07i 

Peroxyde  de  fer  hydraté.  0,  079 

Carbonate  de  chaux    .    .  0,  215 

Carbonate  de  magnésie.    .  0,  015 

Débris   organiques.    .    .  0,  075 


1,  000 


EXAMEN  ET  ANALYSE  DE  LBAU  ET  DE  LA  MATIÈRE  TERREUSE 
TOMBÉES  ET  RECUEILLIES  A  MEXIMIEUX  (aIn). 

La  pluie  de  terre  a  été  observée  à  Meximieux  le 
17  octobre,  à  huit  heures  du  malin,  par  un  lé- 
ger vent  du  sud.  La  veille,  le  même  vent  avait 
soufflé  avec  beaucoup  de  force,  et  avait  été  suivi 
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d'un  orage  violent.  Après  la  pluie  terreuse,  toute 
la  végétation  paraissait  uniformément  couverte  de 
boue.  Les  vitres  des  habitations,  du  côté  du  sud. 
étaient  toutes  salies  par  une  couche  de  terre  jau- 
nâtre. En  ce  moment  même  entrait  à  Mexiraieux  un 
bataillon  qui  se  rendait  dans  les  environs  de  Genève  : 
tous  les  soldats  paraissaient  couverts  de  boue. 

M.  Vezu,  propriétaire  à  Meximieux,  lequel  avait 
été  témoin  de  cette  pluie  de  matière  terreuse, 
s'empressa  d'en  recueillir  sur  les  feuilles  des  choux 
de  son  jardin,  en  même  temps  qu'une  certaine 
quantité  de  l'eau  pluviale  qui  l'avait  accompagnée 
dans  sa  chute.  Le  flacon  qui  renfermait  ces  ma- 
tières, m  ayant  été  remis  par  M.  Vezu,  ancien  pré- 
parateur de  chimie  à  l'école  de  médecine  de  Lyon, 
j'ai  fait  l'examen  et  l'analyse  de  son  contenu,  avec 
l'assistance  de  cet  habile  pharmacien. 

Voici  quels  ont  été  les  résultats  de  notre  tra- 
vail analytique. 

Examen  de  Veau  tenant  en  suspension  la  ma- 
tière terreuse.  Cette  eau,  séparée  de  la  matière 
terreuse  par  un  filtre  préalablement  lavé  à  l'eau 
bouillante,  s'est  comportée  de  la  manière  suivante 
avec  les  réactifs  ci-après  indiqués  : 

RÉACTIFS.  RÉSULTATS. 

t.  Azotate  de  baryte,  avec  ad-  Pas  de  réaction  sensible, 
dition  d'acide  azotique. 
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2.  Azotate  d'argent  avec  addi-  Léger  nuage, 
tlon  d'acide  azotique. 

3.  (halate  d'ammoniaque.        Trouble  très  prononcé,  puis, 

précipité  abondant. 

4.  Teinture  alcoolique  de  bois  Vive  coloration  violette. 
d'Inde. 

5.  Sulfate  de  cuivre.  Trouble,  puis  précipité  bleuâtre 

abondant. 

6.  Chlorure  de  calcium.  La  limpidité  du  liquide  n'est  pas 

troublée. 

7.  Ammoniaque  liquide.  Pas  de  trouble  sensible  immé 

diatement,  mais  par  le  repos, 
trouble  abondant  et  précipité 
adhérent  au  verre. 

8.  Chlorure  d'or.  Soumis  à  l'ébuliitioo,  le  liquide 

a  légèrement  bruni ,  mais 
d'une  manière  très  peu  sen 
sible. 

9.  Ni  la  teinture  d'iode,  ni  l'a- 
cétate de  plomb  n'ont  indiqué  de  trace  d'acide 

sulfhydrique  ou  de  sulfure. 

10.  Le  sulfate  ferreux,  avec  ad- 
dition d'acide  sulfurique,       n'a  indiqué  aucune  trace  d'a- 
zotate. 

De  ces  essais  il  résulte,  que  l'eau  soumise  à 
l'action  des  réactifs,  quoique  moins  impure  que 
la  précédente,  particulièrement  sous  le  rapport  de 
la  matière  organique,  n'avait  nullement  les  carac- 
tères ordinaires  de  l'eau  pluviale,  puisqu'elle  te- 
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nait  en  solution  beaucoup  de  bi  carbonate  de  chaux, 
comme  le  démontrent  les  essais  3,  4,  5,  6  et  7. 

Quant  à  la  matière  terreuse  séparée  par  le  filtre, 
elle  était  jaunâtre  et  paraissait  mélangée  de  débris 
organiques,  mais  en  bien  moindre  quantité  que 
dans  celle  tombée  à  La  Verpillière.  Soumise  h  l'a- 
nalyse de  quantité,  on  n'a  pu  opérer  que  sur  200 
milligrammes  de  matière,  mais  en  multipliant  par 
cinq  le  chiffre  des  produits  obtenus,  on  est  arrivé 
aux  résultats  suivants,  représentant  un  gramme 
de  matière  terreuse. 

Silice   0,  520 

Alumine   0,  075 

Peroxyde  de  fer  hydraté.  0,  085 

Carbonate  de  chaux.    .    .  0,  265 

Carbonate  de  magnésie.    .  0,  020 

Débris    organiques.    .    .  0,  035 

gramme. 

1,  000 


REMARQUES. 

Ce  qui  frappe  d'abord  dans  les  résultats  du 
double  examen  chimique  dont  les  détails  viennent 
d'être  rapportés,  c'est  l'impureté  anormale  de  l'eau 
de  pluie  tombée  avec  la  matière  terreuse.  Mais 
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celte  circonstance  s'explique  naturellement  par  le 
contact  de  l'eau  atmosphérique  avec  les  matières 
organiques  (1)  et  inorganiques  qui  lui  étaient  mé- 
langées. La  quantité  de  bi-carbonate  calcaire  tenue 
en  solution  dans  l'eau  de  pluie,  recueillie  soit  à 
La  Verpillière  soit  à  Meximieux,  quantité  qui  s'é- 
levait à  peu  près  à  la  moyenne  de  celle  qu'on 
rencontre  d'ordinaire  dans  les  eaux  de  source  des 
terrains  calcaires,  semble  démontrer,  en  outre,  que 
le  contact  de  l'eau  atmosphérique  avec  les  ma- 
tières terreuses  et  organiques  qui  l'accompagnaient 
adù  être  prolongé  assez  longuement.  Cette  quantité 
remarquable  de  bi-carbonate  de  chaux  de  l'eau  de 
pluie,  se  trouve  d'ailleurs  parfaitement  en  rapport 
avec  la  forte  proportion  de  carbonate  calcaire  des 
deux  matières  terreuses  analysées. 

Une  autre  remarque,  non  moins  importante, 
ressort  encore  du  résultat  des  recherches  chimiques 
auxquelles  je  me  suis  livré  :  c'est  l'analogie  de  com- 

(0  L'eau  de  pluie  recueillie  a  La  Verpillière,  élait,  comme  on  l'a 
vu,  chargée  de  matière  organique  en  solution.  I,a  différence  qu'elle 
présentait  sous  ce  rapport,  avec  celle  recueillie  a  Meximieux,  s'explique 
d'abord  par  la  plus  forte  proportion  de  débris  organiques  trouvés  dans 
la  matière  terreuse  de  La  Verpillière,  ensuite,  par  cette  circonstance 
accidentelle,  et  que  je  ne  dois  pas  omettre,  qu'il  se  trouvait  dans  la  bou- 
teille envoyée  de  la  Verpillière,  une  chenille  et  un  petit  colimaçon,  dé- 
tachés certainement  des  feuilles  de  choux  sur  lesquelles  l'eau  de  pluie 
avait  été  recueillie,  et  qui  étaient  évidemment  étrangers  aux  matières 
tombées  avec  celle  eau. 
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position  des  deux  matières  terreuses  analysées, 
matières  tombées  cependant  à  une  distance  de 
plus  de  quarante  kilomètres.  Cette  analogie  de  com- 
position démontre  en  effet  que  la  matière  terreuse 
n'avait  point  été  soulevée  par  les  vents  à  peu  de 
distance  du  lieu  où  elle  est  tombée,  mais  qu'elle 
avait  dû  être  transportée  (peut-être  de  fort  loin  ) 
par  un  ou  plusieurs  nuages,  d'où  elle  est  tombée 
à  plusieurs  reprises,  sur  plusieurs  points  des  dé- 
partements de  la  Drorue,  de  l'Isère,  du  Rhône  et 
de  l'Ain.  Un  fait  que  je  tiens  d'une  personne  éclai- 
rée, digne  de  toute  confiance,  donne  d'ailleurs  beau- 
coup de  certitude  à  cette  opinion  :  c'est  qu'à  Lyon 
(et  probablement  il  en  a  été  de  même  dans  d'au- 
tres localités),  la  pluie  mélangée  de  matière  ter- 
reuse est  tombée,  le  matin,  dans  un  moment  de 
calme,  où  le  vent  du  sud  ne  soufflait  qu'avec  très 
peu  de  force.  Ainsi,  la  personne  que  je  viens  de 
mentionner  a  constaté  par  elle-même  cette  circons- 
tance importante,  le  17  octobre,  à  huit  heures  du 
matin,  au  Jardin-des-Plantes  de  Lyon,  où  elle  a  été 
témoin  de  la  pluie  terreuse  qui  s'est  effectuée  dans 
ce  moment.  En  rentrant  à  son  domicile,  cette  per- 
sonne s'est  aperçue  que  son  parapluie  était  par- 
tout recouvert  d'une  couche  uniforme,  et  nulle 
part  interrompue  de  matière  terreuse. 

Des  faits  et  des  recherches  qui  précèdent,  il  est 
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permis  de  conjecturer  enfin,  et  cela  surtout,  d'après 
le  mélange  de  débris  organiques  avec  la  matière 
terreuse  ,  que  celle-ci  n'avait  d'autre  origine  que 
la  poussière  enlevée  par  une  trombe  à  la  surface 
du  sol,  et  portée  ainsi  dans  des  nuages,  où,  re- 
tenue par  l'état  électrique  des  vapeurs,  elle  a  pu 
être  transportée  à  des  distances  considérables,  pour 
tomber  ensuite  avec  la  pluie,  lorsque,  par  l'effet 
de  l'agitation  des  vents,  et  sous  l'influence  directe 
du  refroidissement  de  l'atmosphère,  ces  vapeurs 
ont  passé  à  l'état  de  gouttelettes  liquides. 

aa  mars  1847. 
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EMPLOI  DU  CHLORURE  D'OR 


POUR 

APPRÉCIER   LA  PRÉSENCE  DE  LA  MATIÈRE  ORGANIQUE,  EN 
SOLUTION  DANS  LES  EAUX  ORDINAIRES; 

TAU 

M.    ALPH.  DUPASOUIER. 


Les  eaux  des  rivières,  des  sources,  des  puits, 
etc,  contiennent  toutes  une  proportion  plus  ou 
moins  grande  de  matière  organique  en  solution. 
Quand  la  quantité  de  cette  matière  est  très  faible, 
ce  qui  est  le  cas  le  plus  ordinaire,  sa  présence  est 
insignifiante,  soit  au  point  de  vue  de  l'emploi 
hygiénique  de  l'eau,  soit  à  celui  de  son  usage  in- 
dustriel ,  et  dans  ce  cas  ,  la  présence  de  cette 
quantité  minime,  et  en  quelque  sorte  normale, 
ne  saurait  être  démontrée  par  l'emploi  des  réactifs: 
on  ne  la  reconnaît  en  effet  qu'en  pratiquant  l'ana- 
lyse quantitative  de  l'eau. 

Mais  il  arrive  assez  souvent  que  les  eaux  ordi- 
Tome  II.  2* 
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naires  se  trouvent  chargées  de  matière  organique, 
d'une  manière  anormale,  et  dans  ce  cas,  il  peut 
résulter  de  leur  usage  de  graves  inconvénients,  soit 
pour  la  santé,  soit  pour  quelques  emplois  de  ces 
eaux  dans  l'industrie.  Il  y  a  donc  un  intérêt  réel 
à  pouvoir  reconnaître  ,  par  un  moyen  d'une  ap- 
plication simple  et  facile,  la  présence  de  cette 
matière  organique,  en  proportion  plus  qu'ordi- 
naire dans  les  eaux.  L'essai  de  ces  eaux  par  l'a- 
zotate d'argent,  comme  je  m'en  suis  fréquemment 
assuré  dans  mes  nombreuses  recherches  sur  les 
eaux  potables,  ne  donne  que  des  résultats  incer- 
tains et  trompeurs;  quant  à  leur  évaporation  à 
siccité,  et  à  la  calcination  de  leur  résidu,  qui  de- 
vient noirâtre  quand  la  matière  organique  était 
un  peu  abondante,  c'est  un  moyen  long  à  prati- 
quer, et  dont  le  résultat  est  d'ailleurs  assez  peu 
satisfaisant. 

Après  avoir  assayé  inutilement  divers  moyens 
chimiques  pour  décéler  la  présence  de  cette  pro- 
portion anormale  de  matière  organique  dans  les 
eaux,  j'ai  trouvé  que  l'emploi  du  chlorure  d'or 
pouvait  atteindre  ce  but,  ce  réactif  donnant  des 
indications  bien  tranchées  et  qu'on  peut  considérer 
comme  certaines.  La  pensée  d'employer  le  chlorure 
d'or  m'a  été  suggérée  par  cette  remarque  des  per- 
sonnes qui  s'occupent  du  daguerréotype, et  qui  m'a 
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été  communiquée  par  M.  Glénard,  que  le  chlorure 
d'or  se  trouve  altéré  et  décomposé,  quand  on  fait 
usage  pour  le  dissoudre  de  l'eau  de  condensation 
de  certaines  machines  à  vapeur,  ou  de  toute  autre 
eau  distillée,  contenant  une  matière  organique 
en  solution. 

Voici  du  reste  comment  je  procède  pour  re- 
connaître par  le  chlorure  d'or  la  matière  organique 
en  proportion  anormale  dans  les  eaux.  —  J'intro- 
duis dans  un  petit  ballon,  de  25  à  50  grammes  de 
l'eau  à  essayer,  puis,  j'y  ajoute  quelques  gouttes 
d'uue  solution,  solution  consentrée  de  chlorure 
d'or,  de  manière  à  lui  communiquer  une  légère 
teinte  jaunâtre  ;  ensuite  je  fais  bouillir  le  li- 
quide. Si  l'eau  ne  contient  que  la  quantité  or- 
dinaire de  matière  organique  des  eaux  potables, 
elle  conserve  sa  nuance  jaunâtre,  qui  reste  pure, 
même  en  prolongeant  l'ébullilion.  Si,  au  con- 
traire, l'eau  renferme  une  proportion  anormale 
de  matière  organique,  elle  brunit  d'abord,  puis 
prend  une  teinte  violette,  bleuâtre,  qui  annonce 
la  décomposition  du  sel  d'or  par  la  matière  orga- 
nique. En  prolongeant  l'ébullition,  la  teinte  vio- 
lette ou  bleuâtre  se  prononce  de  plus  en  plus,  si 
la  proportion  de  la  matière  organique  est  considé- 
rable. Mais  la  coloration  un  peu  brunâtre  ou  ver- 
dâtre  du  liquide,  suffit  seule  pour  donner  la  cerii- 
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tude  que  la  matière  organique  dépasse  la  proportion 
qui  lui  est  ordinaire. 

En  pratiquant  ces  essais  avec  le  chlorure  d'or, 
il  est  de  précaution  essentielle  d'employer  la  solu- 
tion de  ce  sel  sans  excès  d'acide  chlorhydrique, 
lequel  s'opposerait,  comme  je  m'en  suis  assuré, 
à  la  réaction  décomposante  de  la  matière  orga- 
nique. 

Assez  souvent  pendant  l'éhullition  un  peu  pro- 
longée de  leau  colorée  par  le  chlorure  métallique, 
il  se  précipite  de  l'oxyde  d'or,  dû  à  la  réaction  du 
carbonate  calcaire  sur  ce  sel.  Dans  ce  cas,  si  le 
chlorure  d'or  n'est  pas  en  quantité  un  peu  sura- 
bondante, le  liquide  peut  se  décolorer;  ou  si  la 
proportion  est  plus  forte,  la  nuance  jaune  peut 
être  modifiée  par  un  léger  trouble  qui  se  manifeste 
dans  le  liquide.  Pour  distinguer  ces  effets  de  la 
réaction  décomposante  produite  par  la  matière 
organique,  on  peut  alors  ajouter  au  liquide  une  ou 
deux  gouttes  d'acide  chlorhydrique  pur,  lequel 
dissoudra  immédiatement  l'oxyde  d'or,  et  le  liquide 
reprendra  aussitôt  son  apparence  primitive,  g  il  ri  y 
a  pas  eu  décomposition  du  sel  d'or  par  de  la  ma- 
tière organique.  Mais  une  fois  que  l'or  du  chlorure 
a  été  ramené  à  l'état  métallique  sous  l'influence 
de  la  matière  organique,  il  ne  se  dissout  pas  comme 
son  oxyde,  dans  l'acide  chlorhydrique,  et  le  liquide 
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reste  violet,  violet-bleuàtre,  violet-brunàtre  ou  ver- 
dàtre,  quand  il  y  a  un  assez  grand  excès  de  chlorure 
d'or.  Cependant  si  l'eau  contient  une  trace  d'un 
nitrate,  et  qu'on  fasse  bouillir  de  nouveau,  l'or 
peut  alors  se  dissoudre. 

On  peut  faire  et  on  m'a  fait  cette  objection,  que 
les  matières  organiques  n'ont  pas  toutes  une  action 
décomposante,  égale  sur  le  sel  d'or;  mais  cette 
objection  est  sans  valeur,  si  l'on  considère  qu'il  ne 
s'agit  que  de  la  matière  organique  contenue  dans 
les  eaux  naturelles,  laquelle  est  toujours  de  la  na- 
ture de  Vululmine  ou  de  la  géine,  et  provient  évi- 
demment du  lavage  des  matières  végétales  et  ani- 
males en  décomposition  plus  ou  moins  avancée, 
et  le  plus  souvent  parvenues  à  l'état  de  terreau, 
lesquelles  se  trouvent  dans  les  terres  où  s'infil- 
trent les  eaux  de  pluie,  ou  bien  encore  dans  le  sol 
des  villes  baignées  par  des  rivières  qui  alimentent 
leurs  puits  et  leurs  fontaines.  Dans  toutes  ces  cir- 
constances, de  même  que  lorsqu'elle  provient  de 
l'infiltration  des  liquides  des  fosses  d'aisance,  des 
mares,  des  cloaques,  des  égoùts,  etc.,  la  matière 
organique,  résultat  d'une  décomposition  spontanée 
de  produits  végétaux  et  animaux,  exerce  toujours 
une  action  décomposante  très  prononcée  sur  le  sel 
d'or. 

Du  reste,  j'ai  fait  des  essais  assez  nombreux 
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avec  de  l'eau  distillée,  à  laquelle  j'ajoutais  soit  de 
l'urine  récente,  soit  de  la  gélatine,  soit  de  la  mie  de 
pain,  soit  d'autres  matières  organiques  non  altérées 
par  la  putréfaction.  —  Ces  matières  décompo- 
saient généralement  le  sel  d'or,  mais  le  plus  souvent 
après  une  ébullition  très  prolongée.  —  J'ai  fait 
bouillir  aussi  dans  l'eau  distillée  une  pincée  de 
tourbe,  et,  dans  un  antre  essai,  un  peu  de  terre 
végétale:  le  liquide  filtré,  traité  parle  chlorure 
d'or,  a  pris  alors  très  rapidement  une  coloration 
violette-bleuâtre  (1). 

De  ces  essais  comparatifs,  il  est  donc  résulté  que 
le  chlorure  d'or  peut  être  décomposé  par  des  ma- 
tières organiques  non  altérées,  mais  en  général 
plus  difficilement  que  par  celles  qui  sont  le  ré- 

(i)  J'ai  traité  aussi,  par  le  chlorure  d'or,  quelques  eaux  distillées 
prises  dans  une  bonne  pharmacie  ;  voici  les  résultats  que  j'ai  ob- 
tenus : 

L'eau  de  roses  et  l'eau  de  menthe  poivrée  ont  produit  la  décomposi- 
tion du  sel  d'or  eu  6  ou  8  minutes  :  le  liquide  est  devenu  vert,  par 
le  mélange  d'un  excès  de  chlorure  d'or  avec  le  bleu  de  l'or  métallique  ; 

L'eau  de  mélisse  a  donne  un  résultat  analogue,  mais  beaucoup  moins 
prononcé  ; 

L'eau  de  laitue  et  l'eau  de  tilleul  ont  pris  une  légère  coloration 
brune  ; 

L'eau  de  plantin  et  l'eau  de  lis  n'ont  pas  réagi  sensiblement  sur  le 
sel  d'or. 

Il  résulte  de  ces  essais  que  l'action  décomposante  n'est  bien  prononcée 
qu'avec  les  eaux  distillées  qui  contiennent  une  huile  essentielle. 
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sultat  d'une  décomposition  spontanée  de  débris  vé- 
gétaux et  animaux,  et  analogues  par  conséquent  à 
la  matière  organique  tenu  en  solution  dans  les  eaux 
ordinaires  ou  naturelles. 


NOUVEAU  MOYEN 
POUB  beconnaItre  la  présbnce  et  même  approximativement 

LA  QUANTITÉ 

DU  B1-CARB0NATE  DE  CHAUX, 

Tint;  in  solution  dah»  lu  eaux  ; 
PAR    M.    ALPH.    DUPA  SQL*  1ER. 


Dans  la  note  que  j'ai  communiquée  à  l'Académie 
des  Sciences,  en  mars  1846,  sur  V importance  et 
l'utilité  du  bi-carbonate  de  chaux,  contenu  dans 
les  eaux  potables,  j'ai  mentionné  la  teinture  alcoo- 
lique de  bois  dinde,  comme  étant  un  excellent 
réactif  pour  reconnaître  les  moindres  traces  de  ce 
sel.  Mais  il  est  nécessaire  d'être  prévenu  en  en  fai- 
sant usage,  que  la  coloration  violette,  produite  avec 
la  matière  colorante  naturellement  jaune  de  ce 
bois,  peut  être  déterminée  par  toute  autre  subs- 
tance alcaline,  aussi  bien  que  par  le  bi-carbonate 

de  chaux,  ce  qui  n'empêche  pas,  du  reste,  que 
Tome  II.  2  *  * 
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la  teinture  de  bois  d'Inde  ne  puisse  servir  pour 
déceler  ce  sel  calcaire  dans  les  eaux  potables,  car 
on  sait  que  ces  eaux  ne  contiennent  généralement 
ni  carbonate,  ni  bi-carbonale  de  soude  ou  de  po- 
tasse. Toutefois,  la  possibilité  de  rencontrer  un  de 
ces  sels  alcalins,  accidentellement  dans  une  eau 
naturelle,  m'a  porté  à  rechercher  un  moyen  pro- 
pre à  confirmer  l'indication  donnée  par  l'hématine 
du  bois  d'Inde,  relativement  au  bi-carbonate  de 
chaux,  indépendamment  d'un  carbonate  ou  bi- 
carbonate alcalin,  et  j'ai  réussi  à  en  trouver  un, 
qui  ne  laisse  aucun  doute  à  cet  égard. 

Ce  moyen  consiste  dans  l'emploi  comparatif  de 
deux  autres  réactifs,  du  sulfate  de  cuivre  et  du 
chlorure  de  calcium.  —  Lorsque  j'ai  reconnu,  par 
la  coloration  violette  de  la  teinture  de  bois  d'Inde, 
qu'une  eau  contient  du  bi-carbonale  de  chaux, 
pour  bien  m'assurer  que  cette  coloration  n'est 
pas  accidentellement  due,  en  tout  ou  en  partie, 
à  la  présence  d'un  carbonate  ou  d'un  bi-carbo- 
nate alcalin ,  je  fais  deux  nouveaux  essais.  Je 
prends  deux  petits  verres  contenant  de  l'eau  es- 
stjée  par  le  bois  d'Inde  :  dans  le  premier,  je 
▼me  un  peu  de  solution  de  sulfate  de  cuivre 
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(sans  excès  d'acide)  ;  et  dans  le  second,  une  solu- 
tion de  chlorure  de  calcium.  Dans  le  cas,  d'ailleurs 
à  peu  prés  général,  où  l'eau  n'est  rendue  alcaline 
que  par  du  bi-carbonate  de  chaux,  ce  sel  décom- 
pose le  sulfate  de  cuivre,  et  il  se  forme  un  dépôt 
bleuâtre  de  carbonate  cuivrique,  lequel  indique, 
par  sa  plus  ou  moins  grande  abondance,  la  pro- 
portion du  bi-carbonate  calcaire.  —  Dans  le  même 
cas,  la  solution  de  chlorure  de  calcium  ne  trouble 
nullement  l'eau  essayée,  qui  reste  limpide.  Mais, 
s'il  se  trouvait  par  hasard  du  carbonate  ou  du  bi- 
carbonate de  soude  ou  de  potasse  dans  l'eau  es- 
sayée, il  se  formerait,  par  l'addition  du  chlorure 
de  calcium,  un  trouble  d'autant  plus  prononcé, 
qu'il  y  aurait  une  quantité  plus  grande  du  sel  al- 
calin. —  Ce  double  essai  donne  donc  la  certitude, 
ou  qu'il  n'y  a  dans  l'eau  que  du  bi-carbonate  de 
chaux,  ou  que  ce  sel  calcaire  se  trouve  accompa- 
gné d'un  bi-carbonate  alcalin  ,  circonstance  qui 
ne  se  rencontre  pas  d'ordinaire  dans  les  eaux  po- 
tables, mais  qui  existe  dans  toutes  les  eaux  mi- 
nérales alcalines  gazeuses. 

Ici,  je  dois  faire  une  remarque  dont  il  est  utile 
de  tenir  compte  dans  l'essai  qui  vient  d'être  in- 
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diqué.  —  Dans  le  cas  où  la  quantité  de  bi-carbo- 
nate  de  soude  ou  de  potasse  associé  au  bi-carbo- 
nate  de  chaux  serait  très  minime,  comme  par 
exemple  de  quelques  centigrammes  seulement  par 
litre  d'eau,  il  pourrait  arriver  que  l'acide  carboni- 
que libre,  qui  dépasse  toujours  un  peu,  surtout 
dans  les  eaux  de  source,  celle  nécessaire  à  la  solu- 
tion du  carbonate  de  chaux,  empêchât  la  précipi- 
tation de  celui  qui  se  forme,  dans  l'essai  indiqué, 
par  la  réaction  du  bi-carbonate  alcalin  sur  le  chlo- 
rure de  calcium.  Si  donc  l'addition  de  chlorure  de 
calcium  ne  produit  point  de  trouble  dans  l'eau, 
pour  s'assurer  qu'il  n'y  existe  pas  une  quantité 
minime  de  bi-carbonate  de  soude  ou  de  potasse 
avec  le  bi-carbonate  calcaire,  on  chauffera  dans 
un  tube  fermé  par  un  bout,  10  ou  15  grammes 
de  l'eau  mélangée  de  chlorure  de  calcium  et  restée 
limpide,  et  on  élèvera  peu  à  peu  la  température, 
sans  arriver  toutefois  à  une  ébullilion  complète  : 
par  ce  moyen,  et  en  agitant  fréquemment  le  tube, 
on  chassera  l'excès  d'acide  carbonique,  sans  pré- 
cipiter le  bi-carbonate  calcaire  primitif  de  l'eau 
essayée.  S'il  existait  un  peu  de  bi-carbonate  de 
soude  ou  de  potasse  avec  celui-ci,  l'eau  se  trou- 
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blerait  dans  toute  sa  masse  par  le  fait  de  la  préci- 
pitation du  carbonate  de  chaux,  formé  aux  dé- 
pens du  chlorure  de  calcium  et  du  bi-carbonate  de 
soude  ou  de  potasse,  ce  qui  n'arrivera  pas  si  l'eau 
ne  contenait  que  du  bi-carbonate  de  chaux  sans 
trace  de  bi-carbonate  sodique  ou  potassique.  —  Le 
bi-carbonate  de  chaux  primitif  ne  se  précipite  en 
partie  qu'après  quelques  minutes  d'ébullition,  et 
encore  il  adhère  alors  aux  parois  du  tube,  et  l'eau, 
dans  sa  masse,  reste  limpide. 

Si  l'on  pratique  le  même  essai  avec  une  eau  mi- 
nérale alcaline  gazeuse,  comme  les  eaux  de  celte 
nature  contiennent  généralement  leur  volume  d'a- 
cide carbonique  libre,  celui-ci  peut  empêcher  la 
précipitation  par  le  chlorure  de  calcium,  si  Feau 
ne  contient  qu'une  très  faible  proportion  de  bi- 
carbonate de  soude.  C'est  ce  qui  arrive,  par  exem- 
ple, avec  l'eau  de  St-Galmier  (Loire),  qui  ne  con- 
tient que  vingt-quatre  centigrammes  (environ  cinq 
grains)  par  litre  de  bi-carbonate  de  soude.  Avec 
l'eau  de  Vais,  au  contraire,  qui  renferme  plus  de 
cinq  grammes  de  bi-carbonate  sodique,  le  chlo- 
rure de  calcium  donne  immédiatement  un  pré- 
cipité abondant  de  carbonate  de  chaux.  Si  donc, 
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en  essayant  une  eau  gazeuse  naturelle,  on  n'avait 
pas  de  précipité  par  le  chlorure  de  calcium,  on 
chaufferait  le  mélange  dans  un  tube,  on  chasse- 
rait peu  à  peu  l'acide  carbonique  en  excès  (sans 
arrivera  l'ébullition  complète),  et  la  réaction  qui 
donne  lieu  au  trouble  du  liquide  se  prononcerait. 

Avant  de  terminer  cette  note,  je  dois  encore 
prévenir  que  le  bi -car bon  a  te  de  chaux,  dans  les 
eaux  potables,  est  généralement  associé  à  quelques 
traces  de  bi  carbonate  de  magnésie.  Or,  celui-ci 
agit,  dans  l'essai  indiqué,  absolument  comme  le 
bi-carbonate  calcaire.  Mais  ce  fait  est  de  nulle 
importance,  quand  on  essaie  les  eaux  dans  un  but 
hygiénique  ou  tinctorial,  car  l'influence  du  bi-car- 
bonate magnésien,  soit  sur  l'organisme  de  l'homme 
et  des  animaux  (1),  soit  sur  les  matières  colorantes, 
est  tout-à-fait  analogue  à  celle  du  bi-carbonate  de 
chaux.  D'ailleurs,  la  quantité  du  bi-carbonate  de 
magnésie  est  toujours  extrêmement  minime,  pour 
ne  pas  dire  insignifiante,  dans  les  eaux  potables. 
Si  l'on  voulait  toutefois  s'assurer  de  sa  proportion, 

[ij  Le  carbouate  de  magnésie  salure  les  arides  libres  de  l'eslomar  com- 
me le  carbonate  de  chaux,  cl  l'on  sait  qu'il  entre  dans  la  composition  des 
os  une  petite  proportion  de  carbonate  et  de  phosphate  de  magnésie. 
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relative  à  celle  du  bi-carbonate  de  chaux,  on  pour- 
rait précipiter  ces  deux  carbonates  par  l'ébullition 
de  l'eau,  puis  dissoudre  le  précipité  par  un  peu 
d'acide  suif urique  ou  d'acide  chlorydrique  ;  on  re- 
connaîtrait ensuite  la  magnésie  dans  la  solution, 
par  les  moyens  ordinairement  employés  pour  la 
recherche  de  cette  base. 


DES  FLEUVES 

IT 

DE  LEUR  INFLUENCE; 
Pa»  m.  lortet, 


\ddidtt  et  fonte*  ,  et  Magna  iromrnu  ,  lacutqur 
Flamm.que  obliquU  eiarit  deelirU  ripi*  , 
<hj.t-  djreraa  locit  partim  sorbe otar  ab  ipaa  , 

In  marc  p«rr«niant  partim  

Ovio.  Mrtam.  Lib. 

• 

Qu'est-ce  qu'un  fleuve  ? 

Est-il  raisonnable  de  poser  cette  question  ?  Quel 
homme  ne  connaît  pas  un  cours  d'eau  qui,  à  partir 
d'une  région  élevée,  s'écoule  dans  une  mer  ou  se 
perd  dans  une  dépression  du  globe  ? 

On  connaît  de  la  même  manière  un  rocher  ou 
du  sable,  un  arbre,  un  animal,  un  homme. 

Tous  ces  mots  réveillent  dans  notre  esprit  les 
idées  types,  les  images  symboliques  de  ces  êtres, 
indépendantes  des  variétés  innombrables  que  pré- 
sentent les  espèces  et  les  individus.  Nous  en  avons 
des  notions  claires  et  précises.  Mais  ces  notions 
sont  insuffisantes  ;  si  on  demande  en  quoi  différent 
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un  minéral,  un  végétal,  un  animal,  en  quoi  diffère 
une  roche  d'une  autre  roche ,  un  arbre  d'un  autre 
arbre,  un  animal  d'un  autre  animal,  en  quoi 
l'homme  se  dislingue  de  tous  les  animaux  ? 

Pour  répondre  à  ces  questions,  la  simple  con- 
naissance due  à  la  contemplation  de  ces  objets  ne 
suffit  pas.  11  faut  alors  connaître  la  composition 
des  minéraux  les  rudiments  des  organes  du  vé- 
gétal et  de  l'animal,  il  ne  faut  pas  confondre  les 
simples  attractions  chimiques  qui  se  manifestent 
dans  la  matière  improprement  appelée  inerte,  avec 
les  mouvements  propres  aux  premiers  simptômes 
de  la  vie.  Il  faut  connaître  les  formes  minérales, 
les  modifications  des  organes  dans  les  espèces  di- 
verses; il  faut  étudier  les  instincts  des  animaux, 
les  facultés  morales  et  intellectuelles  de  l'homme. 
11  faut  réunir  en  un  faisceau  les  rapports  de  ces 
êtres  entr'eux,  car  les  uns  sont  la  condition  essen- 
tielle de  l'existeuce  des  autres.  Quel  aspect  nou- 
veau présenterait  le  monde,  si  une  classe  entière 
du  règne  végétal  ou  du  règne  animal  disparaissait 
tout-à-coup  ? 

Chaque  famille,  chaque  classe  d'êtres  est  comme 
un  article  de  la  loi  qui  détermine  l'ensemble  de 
la  création.  Elle  est  en  quelque  sorte  un  des  or- 
ganes de  celle  vie  générale  révélée  sous  tant  de 
formes  variées.  Dans  cet  ensemble  des  êtres,  aussi 
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bien  que  dans  un  individu,  la  destruction  d'un  or- 
gane entraînerait  la  modification  de  la  vie  entière. 

Il  en  sera  de  même  à  l'égard  d'un  fleuve.  Si  on 
demande  :  ce  qu'est  un  fleuve  considéré  comme 
l'une  des  formes  liquides  dans  la  grande  circula- 
lion  de  l'eau,  soit  à  l'état  de  vapeur,  soit  à  l'état 
de  fluide  ?  Quelles  différences  présentent  les  fleuves 
nombreux  qui  serpentent  sur  le  globe?  quelle  est 
leur  action  sur  le  sol?  quelle  est  leur  influence  sur 
les  végétaux,  sur  les  animaux,  sur  la  vie,  sur  la 
propagation  des  êtres?  quelle  est  leur  influence 
sur  l'agglomération  et  les  migrations  des  familles 
humaines,  sur  les  relations  des  populations?  Si 
on  demande  quels  sont  les  rapports  des  fleuves  en- 
tr'eux  par  leurs  sources,  par  leurs  cours,  par 
leurs  embouchures  ?  quelles  influences  ces  dispo- 
sitions diverses  ont  exercées  sur  les  relations  des 
peuples,  sur  la  marche  et  le  caractère  de  la  civili- 
sation? Si,  considérant  enfin  un  fleuve  comme  un 
organe  essentiel  à  la  vie  qui  anime  la  création ,  on 
demande  quelles  sont  les  fonctions  de  cet  organe  ? 

Oh!  alors,  pour  répondre  à  ces  questions,  un  vaste 
champ  d'études  s'ouvre  devant  nous,  car  tout  est 
lié  dans  la  nature,  par  les  phases  successives  de 
cet  ensemble  de  vie,  dont  tout  ce  qui  existe  est 
animé. 

Rien  de  plus  capricieux  que  l'usage  dans  la  dis- 
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tinction  des  cours  d'eau  sous  les  dénominations  de 
fleuves  ou  de  rivières.  Aucune  règle  n'est  rigou- 
reuse. Avec  la  majorité  des  géographes,  nous  ap- 
pellerons fleuve  le  cours  d'eau  qui  aboutit  à  la 
mer.  Cependant  nous  rencontrons  alors  des  fleuves 
tellement  petits  que  leur  influence  est  nulle;  quant 
à  leur  importance,  ils  la  doivent  aux  événements 
qui  se  sont  accomplis  sur  leurs  rives.  Sans  Sparte 
et  Rome,  l'Euro  tas  et  le  Tibre  n'eussent  pas  été  mis 
au  rang  des  fleuves. 

La  rapidité  et  les  directions  successives  d'un 
cours  d'eau  sont  déterminées  par  la  configuration 
du  terrain.  Le  lit  du  fleuve  résuite  de  l'action  de 
l'eau  sur  le  sol;  son  caractère  dépend  de  la  pente 
générale,  de  la  répartition  de  cette  pente  entre  les 
différentes  vallées  parcourues,  et  de  la  différence 
des  terrains.  Il  résulte  généralement  de  cette  action 
des  cours  d'eau  sur  le  sol  que  leur  coupe  longitu- 
dinale représente  une  courbe  dont  la  branche 
s'allonge  jusqu'à  la  ligne  horizontale  de  la  mer. 

Tous  les  versants  dont  les  eaux  s'écoulent  vers 
la  partie  la  plus  déclive  de  la  vallée,  composent  le 
bassin  du  fleuve.  Tous  les  cours  d'eau  dont  la  réu- 
nion forme  le  fleuve  peuvent  présenter  autant  de 
variétés  que  les  vallées  qui  composent  le  bassin 
principal. 

On  comprend  dès-lors  que  le  caractère  choro- 
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graphique  d'un  fleuve  n'est  pas  constant  dans  toute 
son  étendue,  car  une  vallée  appartient  rarement  à 
la  même  formation  géologique.  En  outre,  les  plai- 
nes, les  chaînes,  les  plateaux  modifient  ce  carac- 
tère. Malgré  des  différences  bien  prononcées,  on 
peut  distinguer  dans  tous  les  fleuves,  trois  parties: 
le  cours  supérieur,  le  cours  moyen,  le  cours  infé- 
rieur. L'une  d'elles  peut  quelquefois  manquer. 
Toujours  il  se  verse  dans  la  mer  au  travers  d'un 
delta  ou  dans  un  estuaire. 

Les  fleuves  doivent  au  climat  leurs  différences 
les  plus  caractéristiques.  La  distribution  de  la 
chaleur,  soit  au  pôle  soit  à  l'équateur,  influence 
les  fleuves  aussi  bien  que  les  plantes  et  les  ani- 
maux. Dans  les  deux  zônes  extrêmes,  les  saisons 
sont  marquées  par  l'état  des  fleuves.  Dans  la  zone 
moyenne  les  transitions  sont  moins  rapides,  moins 
tranchées.  Dans  les  zônes  extrêmes,  les  basses  eaux 
coincident  avec  la  saison  du  repos;  les  hautes  eaux 
avec  celle  de  l'activité  (i). 

Dans  la  zône  polaire  le  passage  d'un  état  à  l'autre 
est  très-brusque;  l'amplitude  de  ces  mouvements 
est  plus  considérable  sous  la  zône  tropicale.  Au 
nord,  on  a  des  débâcles  instantanées;  entre  les  tro- 
piques, des  crues  progressives,  prolongées,  puis- 
santes. 

(0  Kriepk.  SrhriHrn  mr  allgrmeinrn  KrrlktinHr,  ri  anlrr*  pUMgr». 
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Dans  la  zône  équatoriale,  l'époque  de  la  chaleur 
est  celle  des  plus  basses  eaux,  les  grandes  routes 
sont  alors  les  lits  des  fleuves  desséchés.  La  vie  est 
suspendue,  la  végétation  s'arrête,  les  feuilles  tom- 
bent, les  reptiles  engourdis  s'enfoncent  dans  la 
vase.  A  l'époque  des  pluies,  on  dirait  que  les  pul- 
sations des  arlères  se  font  sentir  dans  le  fleuve; 
il  s'élève  lentement  jusqu'à  l'inondation  de  sa 
vallée;  la  vie  se  réveille  sous  mille  formes. 

Dans  la  zône  polaire ,  l'hiver  est  l'époque  de 
l'immobilité  des  fleuves,  de  la  chute  des  feuilles, 
du  sommeil  des  animaux.  Le  sol  est  durci  profon- 
dément par  la  gelée.  Les  cours  d'eau  sont  recou- 
verts d'une  croûte  de  glace  dont  la  surface  polie 
présente  la  voie  de  communication  la  plus  rapide. 
C'est  ce  qui  a  fait  dire  à  Virgile  : 

CoocresctiDt  subit*  currenti  in  flumine  crustc, 
Undaque  jam  lergo  ferratos  sustinet  orbes  ; 
Puppibus  itla  prius  patulis,  nuoe  hospita  plaustris. 
Georg.  1.  III.  v.  36o. 

Au  retour  de  la  chaleur,  le  fleuve  gonflé  par  la 
fusion  des  neiges,  brise  sa  prison,  lance  au  loin 
des  glaçons,  entraîne  avec  la  glace  de  fond  les 
vases  de  son  lit.  Il  déborde,  mais  rentre  bientôt 
dans  ses  rives. 

Sous  la  zône  équatoriale,  l'humidité,  sous  la  zône 
polaire,  la  chaleur,  rétablissent  le  mouvement. 
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L'homme  n'esl  pas  étranger  à  l'influence  de  cette 
saison  d'activité,  il  célèbre  par  des  fêtes  la  réappa- 
rition de  la  vie.  Dans  la  zône  équatoriale  surtout, 
les  fleuves,  par  leurs  immenses  débordements  pé- 
riodiques, exercent  une  influence  dominatrice  sur 
la  nature  entière  et  sur  l'homme. 

Dans  la  zône  tempérée,  où  les  pluies  sont  mieux 
réparties  entre  toutes  les  saisons ,  les  fleuves  cachent 
souvent  leurs  sources  sous  des  masses  d'eau  con- 
gelée, dont  la  fusion  prolongée  entretient  une  régu- 
larité remarquable  dans  le  régime  des  fleuves,  à 
mesure  que  l'eau  est  plus  nécessaire  dans  les  plai- 
nes fertiles  qu'ils  arrosent. 

Suivant  à  peu  près  la  direction  des  lignes  iso- 
thères,  la  limite  de  la  zône  polaire  des  fleuves 
s'infléchit  vers  le  sud  en  allant  à  l'est,  car,  en 
Chine,  les  fleuves  gèlent  régulièrement  jusque  vers 
le  34e  degré  de  latitude. 

Le  plateau  de  l'Asie  est  intermédiaire.  Au  nord, 
tous  les  fleuves  appartiennent  à  la  zône  polaire, 
au  sud  à  la  zône  tropicale.  Les  cours  d'eau  de  ce 
plateau  central  ont  pour  caractère  particulier  de 
s'écouler  dans  des  lacs,  dans  des  mers  intérieu- 
res, ou  bien  de  se  perdre  sous  des  sables,  qui  doi- 
vent à  ces  eaux  souterraines  la  végétation  dont  ils 
se  recouvrent  en  certaines  saisons. 

L'Afrique,  homogène  en  tout,  l'est  aussi  quant 
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à  ses  fleuves.  Tous  appartiennent  exclusivement 
à  la  zone  tropicale  et  par  leur  position  et  par  leurs 
caractères. 

La  distribution  des  espèces  sur  le  globe  est  un 
mystère.  Nous  ne  chercherons  pas  à  le  pénétrer, 
à  expliquer  pourquoi  quelques  espèces ,  quelques 
familles  de  plantes  sont  cantonnées  dans  certains 
espaces  sans  qu'on  puisse  l'attribuer  à  l'altitude 
ou  à  la  constitution  géologique,  tandis  que  d'autres 
sont  répandues  sur  toute  la  terre.  Constatons  seu- 
lement que  chaque  bassin  de  fleuve  possède  quel- 
ques espèces  qui  lui  sont  propres  et  ne  franchissent 
pas  les  chaînes  encaissantes.  Lors  de  ses  déborde- 
ments le  fleuve  tend  à  propager  ces  espèces  de  haut 
en  bas  et  d'une  rive  à  l'autre.  Ces  végétaux,  autant 
que  la  physionomie  particulière  au  cours  d'eau, 
impriment  un  caractère  spécial  à  ses  rives,  et  en- 
trent pour  beaucoup  dans  les  ressemblances  de 
deux  bassins. 

11  en  est  de  même  pour  les  animaux,  un  fleuve 
n'est  pas  une  barrière.  Les  mêmes  espèces  habi- 
tent les  deux  rives.  Elles  suivent  le  cours  d'eau  dans 
leurs  pérégrinations;  c'est  même  en  le  remontant 
jusqu'à  sa  source  qu'elles  passent  d'un  bassin 
dans  un  autre. 

Si  une  famille,  une  tribu  de  l'espèce  humaine 
arrive  dans  une  vallée,  elle  s'établit  sur  les  rives 
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du  fleuve.  Elle  y  pèche  le  poisson,  dont  l'Océan  lui 
envoie  à  certaines  époques  d'abondantes  provi- 
sions. Aussitôt  qu'un  sauvage  creusant  un  canot, 
a  inventé  l'instrument  qui  rendra  l'homme  maître 
du  monde,  il  peut  facilement  traverser  d'une  rive 
à  l'autre.  Loin  d'être  une  barrière,  ce  cours  d'eau 
est  une  route  commode.  Celte  eau  qui,  sans  cesse 
arrive  du  haut  de  la  vallée  et  fuit  devant  ses  yeux, 
quels  désirs  réveille-t-elle  en  lui?  11  veut  connaître 
les  contrées  d'où  elle  vient  et  celles  où  elle  va.  11 
le  peut  maintenant  ;  il  parcourt  de  grands  espaces 
sans  fatigue;  le  courant  de  cette  eau  est  pour  lui 
un  guide  sûr.  Bientôt  il  connaîtra  non  seulement 
une  partie  du  fleuve  mais  encore  ses  affluents.  Il 
rencontrera  d'autres  tribus;  il  en  résultera  des 
rapports  de  confraternité  ou  des  querelles  et  la 
guerre.  Peu  importe,  ces  tribus  se  resserreront 
s'organiseront,  leur  contact  excitera  chez  elles  le 
développement  des  facultés  sociales. 

Ce  fleuve  fournit  à  l'homme  l'occasion  de  faire 
des  observations  importantes.  Ses  crues  ou  sa  con- 
gélation périodiques  coïncident  avec  la  tempéra- 
ture, avec  les  pluies,  avec  le  retour  de  la  végétation, 
avec  le  passage  des  oiseaux  et  des  poissons  voya- 
geurs; elles  le  conduisent  à  coordonner,  d'après  les 
phases  régulières  du  mouvement  des  eaux,  tous  ces 
phénomènes  qu'il  lui  importe  de  prévoir. 
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Toutes  ces  tribus,  soit  mélangées,  soit  isolées, 
présenteront  sur  les  deux  rives  une  population 
homogène  soumise  aux  mêmes  influences,  aux 
mômes  habitudes.  Si  des  différences  tranchées  exis- 
tent, on  les  remarquera  entre  les  habitants  de  la 
partie  supérieure  èt  ceux  de  la  partie  inférieure  du 
bassin.  Le  Guaraune  amphibie  perché  sur  le  pal- 
mier Mauritia  du  delta  de  l'Orinoko,  ne  ressem- 
blera jamais  à  l'habitant  des  Apures.  Le  Provençal 
différera  toujours  du  Bourguignon  et  du  Valaisan. 

Celte  population  homogène  développée  dans  un 
bassin  n'en  sortira- t-elle  que  poussée  par  la  né- 
cessité? sera-ce  par  trop  de  plénitude  qu'elle  dé- 
bordera dans  les  bassins  voisins?  Non,  l'homme 
même  sauvage  n'est  pas  mû  par  la  seule  néces- 
sité de  se  nourrir.  11  est  comme  l'enfant  à  l'aspect 
d'une  chaîne  de  montagne;  il  veut  voir  le  pays 
situé  au  delà.  Quand  il  le  faudra,  il  abandonnera 
son  canot  pour  franchir  les  cataractes  du  cours 
supérieur.  L'homme  a  hâte  de  connaître  toute 
l'étendue  du  champ  alloué  à  son  activité;  \espi- 
ritus  movena  le  pousse  toujours  en  avant.  Dans 
une  vallée  nouvelle,  il  rencontrera  des  cours  d'eau 
qui  le  ramèneront  à  son  fleuve,  peut-être  aussi  le 
conduiront  vers  d'autres  climats  et  vers  d'autres 
mers. 

Dans  les  contrées  sans  fleuves,  sans  grandes 
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vallées,  coupées  par  des  Wadys  temporaires,  par 
des  failles  arides  ou  fleures  sans  eau  (1),  ainsi  que 
le  disent  les  Arabes,  le  développement  de  la  popu- 
lation suivra  une  autre  direction.  La  tribu  errante, 
la  famille  nomade  sera  la  forme  permanente  de  la 
société. 

Un  fleuve  peut  être  considéré  comme  une  cause 
déterminante  de  l'agglomération  des  populations. 
Les  tribus,  les  familles  se  confondent  dans  la  grande 
famille  qui  habite  le  bassin.  Mais,  avant  d'entrer 
dans  les  détails,  examinons  quelles  genres  de  rap- 
ports existent  entre  les  fleuves. 

1°  Un  fleuve  peut  être  isolé,  enfermé  dans  sa 
vallée.  Tel  est  le  Nil. 

2°  Des  fleuves  peuvent  être  parallèles.  Tels  sont 
le  Mekaum,  le  Menam,  le  Saluen,  l'Iravadi  dans 
lTndo- Chine.  Tels  sont  les  fleuves  océaniens  de 
l'Espagne. 

3°  Embrassante.  Les  sources  et  les  embouchures 
sont  rapprochées.  Leurs  cours  sont  opposés  parleurs 
concavités.  Tels  sont  le  Hoang  ho  et  le  Yang-tse- 
Kiang  en  Chine,  le  Tigre  et  l'Euphrate. 

4°  Convergeants.  Les  sources  sont  éloignées  et 
les  embouchures  rapprochées.  Tels  sont  le  Gange 
et  le  Brahamputra  dans  l'Inde. 


a 
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5°  Alternes.  Leurs  cours  eu  partie  parallèles  se 
dirigent  dans  des  directions  opposées.  Tels  sont  la 
Loire  et  le  Rhône. 

6°  Opposés.  Deux  fleuves  ayant  leurs  sources 
dans  la  même  chaîne  coulent  vers  différentes  mers 
dans  des  directions  opposées.  Tels  sont  le  Rhin  et 
le  Rhône,  la  Vistule  et  le  Dniester,  la  Colombie  et 
le  Makensie. 

7°  Divergeants.  A  partir  d'un  massif  où  ils  ont 
leurs  sources,  deux  fleuves  s'écartent  sous  un  angle 
plus  ou  moins  ouvert.  L'Àmur  et  le  Jenisei,  le 
Gange  et  l'indus,  le  Rhône  et  le  Po. 

8°  Rayonnants.  Plusieurs  fleuves  ayant  leurs 
sources  dans  une  même  chaîne,  s'en  éloignent 
sous  différentes  directions.  Le  Rhin,  le  Danube, 
le  Po  et  le  Rhône. 

Si  nous  jetons  maintenant  un  coup  d'oeil  sur  les 
différents  centres  de  civilisation  en  commençant 
par  l'orient  ;  nous  verrons  avec  quelles  dispositions 
fluviales  ils  coïncident. 

L'un  des  plus  anciens  et  des  plus  remarquables 
par  le  caractère  de  la  civilisation,  est  sans  contredil 
la  Chine.  Cette  civilisation  a  commencé  entre  le 
Hoang-ho  et  le  Yang-tse-Kiang,  vers  la  partie  in- 
férieure de  leurs  cours,  là  où  le  pays  est  couveri 
d'un  réseau  de  rivières  et  de  canaux,  dans  le  Ho- 
nan.  Cette  grande  Mésopotamie  est  à  la  lettre  l'em- 
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pire  du  milieu  ou  le  Tschung-Kue  (1).  Il  a  eu  pour 
noyau  le  bassin  de  deux  grands  fleuves  en  rapport 
par  leurs  sources  et  par  leurs  embouchures.  11  ren- 
ferme des  chaînes  élevées  et  presque  tous  les  cli- 
mats. Il  fournit  des  productions  variées  qui  suffi- 
sent à  tous  les  besoins  physiques  de  ces  troupeaux 
d'hommes.  Les  habitants  sont  restés  isolés  dans 
leur  petit  monde ,  dans  leur  immuable  fatuité  ; 
pour  eux  les  Barbares  sont  les  peuples  qui  n'adop- 
tent pas  leur  calendrier.  Comme  les  deux  fleuves 
se  contournent  en  arrosant  un  bassin  commun,  de 
même  ces  peuples  se  sont  replié  dans  leur  égoïsme 
étroit,  ils  ont  tourné  dans  ce  cercle  physique,  et 
dans  le  cercle  de  leur  organisation  sociale,  de  leurs 
sciences,  de  leurs  arts,  séparés  du  monde  ausssi 
bien  par  leur  langue  que  par  la  configuration  de 
leur  territoire.  De  là  résulte  cette  stabilité,  cette 
immuabilité  associée  à  une  activité  prodigieuse. 
Mais  l'intelligence  humaine  a  moins  de  part  que 
l'instinct  animal  pour  exciter  cette  activité  dirigée 
exclusivement  versdes  intérêts  purement  matériels. 

(3)  De  cette  multitude  de  cours  d'eau  naturels  et  artificiels  résultent 
l'action  universelle  du  gouvernement,  l'uniformité  des  mœurs,  des  usages, 
de  la  manière  de  vivre ,  des  industries,  des  moyens  de  transport,  etc. 

L'empereur  entretient  sur  les  canaux  10,000  barques  et  100,000  ma- 
riniers. Une  partie  notable  de  la  population  habite  sur  l'eau.  Cette  navi- 
gation intérieure  a  éloigné  les  Chinois  de  la  mer  dont  ils  ont  horreur  et 
avec  raison,  étant  les  plus  mauvais  marins  du  monde  (H.  Ellis.  Voy.). 
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Vers  la  partie  moyenne  du  cours  du  Gange,  au- 
dessous  de  son  confluenl  avec  le  Sone,  nous  ob- 
servons  un  autre  centre  de  civilisation  non  moins 
antique.  L'empire  des  Prasiens  fut  le  berceau  du 
monde  indien,  et  la  célèbre  résidence  Palibotbra 
brilla  d'un  vif  éclat.  Là  se  développèrent  les  lan- 
gues, les  écritures  sacrées,  les  spéculations  philo- 
sophiques des  Brahmanes.  Des  communications 
faciles  étaient  ouvertes  au  sud  jusqu'à  Ceylon  ;  au 
nord,  jusqu'à  Cachemir  et  dans  le  bassin  de  l'Indus 
à  peine  séparé  de  celui  du  Gange.  L'irradiation  ci- 
vilisatrice s'étendit  jusqu'aux  extrémités  de  l'Inde. 
Le  domaine  du  fleuve  est  la  patrie  de  l'Hindou  (1). 
La  déesse  Ganga  est  l'objet  principal  du  culte; 
les  neiges  qui  recouvrent  ses  sources  sont  le  séjour 
des  dieux  ;  son  eau  seule  est  pure,  son  eau  seule 
est  sainte,  indispensable  au  culte.  Toute  la  nature 
participe  à  cette  sainteté;  elle  revêt  toutes  les  for- 
mes, celles  des  pôles  aussi  bien  que  celles  des  tro- 
piques ;  chacune  d'elles  est  pour  l'Hindou  une 
forme  ou  une  attribut  de  la  divinité  (2).  Ici  la  nature 
domine  l'espèce  humaine  comme  une  mère,  comme 
une  nourrice;  elle  domine  son  corps  et  son  esprit. 

(i)  Ritter  Endkunde. 

(a)  Le  mahomctan  Abu-Fazil  s'écrie  :  «  O  toi  qui  recherches  la  sa- 
gesse ,  apprends  ici  que  chaque  point  de  la  création  est  un  temple  su- 
blime que  la  divinité  a  élevé  ,  aûn  que  l'homme  n'erre  pas  inutilement 
pour  arriver  au  but.  » 
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Toute  autre  influence  glisse  sur  l'Hindou  sans  le 
modifier.  Alexandre  et  ses  Grecs  reçoivent  sans  rien 
lui  donner;  les  Musulmans  renversent  ses  temples 
dans  des  flots  de  sang,  les  Anglais  s'attachent  à  lui 
comme  une  plante  parasite;  son  inertie  résiste,  il 
embrasse  le  sol  sacré ,  il  prosterne  son  front  dans 
.  le  limon  du  Gange ,  il  se  purifie  dans  ses  eaux ,  et 
reste  toujours  Hindou. 

Celte  contrée  fut  aussi  la  patrie  de  Buddha.  Les 
persécutions  des  Brahmanes  propagèrent  le  Rud- 
dhisme  au  nord  et  au  sud  de  l'Inde,  jusques  dans 
la  Chine  et  dans  le  Japon.  Le  Tubet  lui  dut  sa  ci- 
vilisation. Ce  plateau,  élevé  jusqu'à  la  région  des 
neiges  ayant  reçu  un  alphabet  avec  sa  religion,  de- 
vint lui-même  un  centre  de  civilisation.  Cette  re- 
ligion fut  adoptée  par  les  peuples  du  versant  inté- 
rieur de  l'Asie,  mais  elle  n'a  pu  modifier  cette  vie 
nomade  imposée  par  la  constitution  physique  de 
ce  versant  fermé,  et  en  partie  sans  cours  d'eau. 

La  Mésopotamie ,  la  Syrie  aux  deux  fleuves  (1) 
des  Hébreux,  s'offre  encore  à  nous  comme  le  siège 
remarquable  d'une  antique  civilisation.  La  vallée 
dans  laquelle  elle  est  comprise  verse  ses  eaux 
dans  le  Tigre  et  l'Euphrate  ,  mais  elle  est  ouverte 
au  monde.  Cette  grande  vallée  est  comme  la  con- 


(i)  Arum  naharaim,  Genèse  xxiv,  y.  10. 
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tinuation  de  la  vallée  océanique  du  golfe  persique  ; 
elle  est  une  dépression  en  Ire  les  deux  mers  ,  une 
grande  route  entre  l'Inde  et  l'Europe  (1).  Elle  ne 
s'enfonce  pas  dans  l'intérieur  d'un  vaste  continent; 
elle  est  en  rapport  avec  plusieurs  mers.  Rien  ici 
n'est  immuable  ;  des  empires ,  des  peuples  se  sont 
succédés  et  ont  laissé  ,  on  peut  le  dire ,  plusieurs 
couches  de  civilisation. 

Dans  la  vallée  du  Nil ,  l'Afrique  nous  présente 
un  exemple  peut-être  unique  et  non  moins  ca- 
ractéristique. Le  tiers  supérieur  de  ce  fleuve 
isolé  reçoit  des  affluents  ,  puis  pendant  l'espace 
de  18  degrés,  réduit  à  ses  propres  eaux,  il  doit  par- 
courir et  arroser  sa  longue  vallée.  Comme  tous  les 
affluents  sont  situés  sous  les  tropiques  ,  ses  crues 
sont  d'une  régularité  remarquable;  elles  sont  le 
modèle  de  ce  phénomène  (2).  La  vallée,  de  toute 
part  encaissée  dans  des  déserts  lui  doit  sa  terre  vé- 
gétale et  sa  fertilité.  Un  tel  type  de  fleuve  ne  se 
rencontre  nulle  part;  Tlndus  et  l'Irawadi  sont  les 
seuls  qui  aient  avec  lui  quelques  ressemblances. 
Eh  !  bien,  l'Egyptien  est  un  type  unique;  il  est  resté 

(i)  Ritter  Erdkunde. 

(a)  Nilus  in  aslati  crescit,  campisque  redundat 
Uuirus  in  terris  jEgypti  totius  amnis  : 
Is  rigat  iCgyptum  médium  per  soepe  calorem. 

Lucrit.  Lib.  i  r. 
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isolé  des  autres  peuples.  Son  développement ,  lors 
même  qu'une  colonie  étrangère  s'y  serait  établie , 
peut  toujours  être  regardé  comme  un  produit  de 
la  vallée.  Plus  que  dans  aucune  autre,  il  doit  tout 
au  fleuve;  toute  la  civilisation  égyptienne  est  son 
œuvre.  Chaque  nôme  avait  bien  son  dieu  particu- 
lier, mais  toute  l'Egype  adorait  Os  iris,  symbole  du 
Nil  fertilisa  leur,  et  Isis  le  symbole  de  la  terre  pro- 
ductive. Hors  du  fleuve  saint ,  hors  de  la  vallée , 
l'Egyptien  ne  voyait  que  le  typhon  des  mers  et  ce- 
lui des  sables.  Il  ne  s'en  éloignait  jamais,  et  la  mer 
lui  était  interdite  comme  impure.  Le  fleuve  était 
la  seule  route  dont  il  fit  usage.  La  saison  des  bas- 
ses eaux  était  celle  du  travail;  la  saison  de  l'inon- 
dation est  encore  celle  des  voyages  et  des  fêtes  re- 
ligieuses. Les  centres  de  civilisation  se  succèdent 
de  haut  en  bas  :  après  Thèbes ,  Memphis  ,  après 
Memphis,  Alexandrie.  Mais  celte  dernière  au  ri- 
vage de  la  mer  impure  n'est  point  égyptienne;  ils 
la  doivent  à  des  étrangers.  Dès-lors  la  prépondé- 
rance du  fleuve  cède  à  celle  de  la  mer  ;  la  vallée 
mystérieuse  est  ouverte  au  monde ,  l'Egypte  n'est 
plus  l'Egypte,  le  Sphynx  mutilé  se  cache  dans  les 
sables. 

L'Asie-Mineure  ne  possède  point  de  fleuves  im- 
portants; mais  ici  les  relations  sont  faciles  avec  trois 

parties  du  monde.  Elle  s'avance  comme  un  pont 
Tome  IL  4* 
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entre  l'Orient  et  l'Occident.  Celte  partie  de  l'Au- 
cien-Monde  est  unique  par  sa  position  au  milieu 
de  cinq  mers  :  la  mer  Rouge,  le  golfe  Persique  ,  la 
Méditerranée,  la  mer  Noire,  la  mer  Caspienne ,  au- 
tant de  grandes  routes  qui  rayonnent  dans  toutes 
les  directions.  Un  mouvement  excentrique  s'est 
propagé  à  tout  le  littoral  de  la  Méditerranée ,  s'ir 
radiant  encore  à  partir  de  chaque  centre  nouveau. 
A  peine  la  famille  hellénique  est-elle  établie  en 
Grèce,  son  développement  est  encore  à  l'état  de 
mythe ,  que  déjà  elle  attaque  l'Asie-Mineure  et 
l'Italie,  elle  connaît  l'Egypte,  elle  pénètre  dans  la 
mer  Noire.  Il  n'y  a  point  de  foyer  permanent,  sta- 
ble ,  enfermé  dans  un  bassin.  On  ne  sait  pendant 
longtemps  qui  l'emportera  de  l'Afrique  ou  de  l'Eu- 
rope. Les  tourbillons  de  ce  mouvement  entraînent 
tout,  même  les  dieux  ;  ils  sont  vainqueurs  ou  vain- 
cus, conquis  ou  imposés. 

Enfin ,  de  cette  contrée  sans  fleuves  qui  lie  l'Asie 
avec  l'Afrique,  deux  religions  spirituelles  dans 
leur  essence ,  armées  de  l'esprit  de  prosélytisme , 
se  sont  élancées  à  la  conquête  de  l'ancien  conti- 
nent. C'est  dans  le  bassin  de  la  Méditerranée  que 
les  populations  européennes  se  sont  exercées  à  la 
circumnavigation  et  à  la  domination  du  monde. 

En  Europe,  aucun  fleuve  n'est  prédominant: 
mais  ils  établissent  des  relations  faciles  du  sud  au 
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nord,  de  l'est  à  l'ouest.  La  civilisation  pénétrant 
par  le  bassin  du  Rhône  a  passé  dans  ceux  de  la 
Gironde,  de  la  Loire  ,  de  la  Seine ,  du  Rhin.  A  dif- 
férentes époques,  le  Danube  a  été  la  grande  route 
des  peuples  entre  l'Orient  et  l'Occident.  Il  résulte  de 
cette  disposition  rayonnée  des  fleuves,  qu'il  n'y  a 
jamais  eu  de  concentration  dans  un  seul  bassin  , 
mais  un  mouvement  du  centre  à  la  circonférence, 
un  déplacement  continuel.  Ce  mouvement  a  poussé 
ces  peuples  à  une  action  extra  -  continentale  , 
d'autant  plus  intense  que  leur  patrie  était  dénuée 
de  fleuves  importants  (1). 

Les  fleuves  européens,  réduits  à  de  petites  di- 
mensions ,  entourés  de  la  nature  infime  des  zones 
tempérées,  ont  dû  réagir  faiblement  sur  les  popu- 
lations riveraines.  L'homme  ne  pouvait  rester 

longtemps  le  serf  de  la  nature.  L'indépendance  de 

* 

(i)  Le  peuple  italien  a  colonisé  les  rives  de  la  Méditerranée  et  de  h 
mer  Noire.  Les  peuples  de  la  presqu'île  Ibérique  ont  dirigé  leurs  colonies 
sur  le  littoral  de  l'ancien  et  du  Nouveau-Monde. 

La  civilisation  européenne  pénétre  dans  le  continent  américain  par  le, 
colonies  établies  à  l'emboucbure  de  ses  fleuves.  Les  Européens  y  sout  ar- 
rivés armés  de  toutes  pièces  pour  lutler  contre  la  nature  ,  et  cependant 
en  plus  d'un  point  ils  ont  été  vaincus  par  elle. 

Le  Nouveau-Monde  nous  offre  l'exemple  de  fleuves  encore  imparfaits 
et  composés  d'une  série  de  lacs.  Daus  les  bassins  de  ces  grands  fleuves  on 
retrouve  encore  les  traces  de  civilisations  éteintes  ou  interrompues  dan- 
leur  développement  par  l'arrivée  des  Européens.  Ces  fleuves  paraissent 
aussi  avoir  guidé  les  populations  indigènes  dans  leurs  migrations  et  dan> 
leurs  conquêtes. 
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l'esprit  et  le  mouvement  qui  en  est  la  manifesta- 
tion la  plus  immédiate,  ont  toujours  caractérise 
Jes  races  européennes  (1). 

Encore  quelques  mots  pour  résumer  ces  rap- 
prochements entre  les  bassins  et  les  centres  de  ci- 
vilisation. 

Le  fleuve  de  l'histoire  couvre  de  ses  flots  les  ri- 
ves de  la  Méditerranée.  Si  nous  essayons  de  re- 
monter son  cours,  nous  découvrirons  toujours  ses 
sources  dans  quelques  bassins  de  l'Asie. 

Si  l'Asie  est  le  berceau  de  l'humanité,  de  la  ci- 
vilisation, elle  en  est  seulement  le  berceau ,  car 
après  une  longue  série  de  siècles,  elles  y  sont  encore 
à  l'état  d'enfance.  L'Europe  seule  peut  en  être 
l'école;  après  une  jeunesse  florissante,  elles  y  at- 
teignent l'âge  de  la  force  et  de  la  reproduction.  En 
Asie,  le  commencement  historique  des  sciences 
est  inconnu,  l'art  indien  étonne  comme  l'arbre  des 
Banians,  mais  le  goût  ne  peut  y  lutter  contre  une 
nature  accablante  à  force  de  bienfaits ,  contre  une 
imagination  dominée  parle  gigantesque.  La  science 
ni  l'art  n'ont  pu  y  atteindre  le  développement  de 

(0  Hors  de  la  vallée  du  Gange  et  de  la  presqu'île,  il  n'y  a  plus  d'art 
indien.  Hors  de  la  vallée  du  Nil,  il  n'y  a  point  d'art  égyptien.  L'art  grec, 
l'art  romain  ont  envahi  le  globe  avec  les  races  européennes.  L'art  chré- 
tien, l'art  arabe  ou  plutôt  l'art  musulman  se  sont  développés  sans  distinc- 
tion de  bassins  ou  de  climats  ,  partout  où  ces  deux  religions  ont  modifn 
l'hommr. 
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la  jeunesse.  Le  despotisme  de  la  nature  aussi  bien 
que  le  despotisme  politique  les  tiennent  enchaînés 
dans  leur  berceau. 

L'iuimuabilité  de  la  Chine,  les  castes  de  l'Inde, 
les  nomades  de  la  Tartarie ,  caractérisent  les  trois 
formes  des  sociétés  de  l'Asie  ,  en  rapport  avec  les 
types  hydrographiques. 

Dans  l'Europe  si  remarquable  par  la  divergence 
de  ses  fleuves  ,  par  les  rapports  multipliés  des 
bassins,  l'élément  de  la  civilisation  est  la  mobilité, 
le  désir  de  communication  ,  le  besoin  de  propaga- 
tion. L'esprit  qui  l'anime  est  éminemment  démo- 
cratique; il  a  renversé  les  barrières  des  castes  et 
des  étals ,  il  veut  envahir  les  peuples ,  il  ouvre 
la  carrière  à  l'intelligence  européenne  ,  grandie  en 
force  et  en  puissance  par  ses  luttes  incessantes 
r.ontre  la  nécessité.  Il  a  secoué  le  joug  de  la  na- 
ture, il  est  émancipé.  11  ne  s'enferme  pas  dans  une 
vallée  ;  les  forces  physiques  ne  le  font  pas  mar- 
cher dans  une  direction  déterminée,  soit  vers  l'O- 
rient, soit  vers  l'Occident.  H  s'attaque  à  tous  les 
peuples ,  et,  de  gré  ou  de  force,  il  veut  les  affran- 
chir du  servage  de  la  matière. 

N'avons-nous  pas  vu  tous  les  peuples,  arrivant 
de  l'Asie  dans  les  contrées  de  la  mer  Noire,  se  dé  • 
pouiller  des  livrées  de  la  nature  asiatique  et  des 
religions  propres  à  leurs  races.  Lorsque  l'homme 
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franchit  cette  porte  entre  l'Orient  et  l'Occident 
de  l'ancien  continent ,  il  acquiert  la  conscience  de 
sa  force,  de  son  indépendance,  de  la  prépondé- 
rance de  l'esprit  sur  la  nature  physique;  il  est  bien- 
tôt assimilé  aux  peuples  préexistants  en  Europe. 

Nous  avons  suffisamment  indiqué,  je  pense, 
l'influence  des  fleuves  sur  les  populations ,  sur  la 
marche  de  la  civilisation.  Si  les  fleuves  qui  ont 
déterminé  le  développement  des  formes  religieu- 
ses et  politiques  des  sociétés  sont  des  organes 
de  la  terre  (1)  ,  leurs  directions  et  leurs  rap- 
ports sont  de  la  plus  haule  importance.  Changez 
le  cours  du  Hoangho,  et  la  Chine  ne  sera  plus  la 
Chine  ;  faites  converger  le  Gange  avec  l'Indus,  et  le 
inonde  indien  sera  modifié.  Supposez  que  la  Seine 
soit  un  affluent  do  la  Loire  ou  du  Rhin,  et  l'action 
de  la  France ,  comme  membre  de  la  famille  euro- 
péenne, ne  sera  pas  ce  qu'elle  est  aujourd'hui. 

Si  nous  considérons  les  fleuves  comme  des  corps 
de  la  nature,  comme  des  organes  chargés  d'une 
fonction ,  nous  dirons  que  les  peuples  l'ont  aussi 
exprimé  dans  leurs  langues.  A  leurs  yeux  ,  un 
(leuve  sans  eau  est  privé  de  la  vie.  Un  bras  du 
Khône,  desséché  au  XVe  siècle  ,  est  aujourd'hui 
appelé  le  Rhône  mort. 

(i)  Ritter  Brdkuode,  aiien,  \.  t..  p,  61. 
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Combien  de  noms  de  fleuves  sont  la  personnifi- 
cation du  cours  d'eau  caractérisée  par  ses  qualités 
physiques  et  morales,  s'il  est  permis  de  s'expri- 
mer ainsi  (1).  Chez  tous  les  peuples  aussi  ne  ren- 
conlre-l-on  pas  des  fleuves  divinisés?  Leurs  sour- 
ces ,  leurs  confluents  sont  presque  toujours  des 
lieux  vénérés  et  même  consacrés  à  un  culte  (2). 


(O  Si  l'on  fait  abstraction  des  noms  qui  désignent  simplement  un 
rours  d'eau  ,  tels  que  :  Rhein  ,  Rhodan  ,  Don  ,  Ganga,  Wadi ,  etc.  on 
rencontre  beaucoup  de  noms  de  fleuves  qui  sont  individuels ,  tels  que  : 
Tiare  (flèche),  Delichai  (le  fou)  en  Perse ,  Buggaur  (  le  dévastateur  )  dans 
l'Inde,  Tacasze  (le  terrible)  en  Abyssinie,  Shior  (hébreux) ,  Amrhiri  Copte 
(le  noir,  le  bleu)  le  Nil,  El Mobarek{le  béni)  le  Nil,  Abawi  (le  grand  fleuve) 
nom  du  Nil  en  Abyssinie,  Illmoi$  (adulte)  en  Amérique,  Nerbuda  (  aima- 
ble )  dans  le  Dekan,  Plata  ,  à  cause  de  ses  rives  plates  et  des  bas  fonds  , 
Miuissipi  (mère  ou  pere  des  fleuves),  Connection  (long  fleuve)  Amérique, 
Panhenioi  (vierge)  dans  le  Pont ,  le  fleuie  du  bouleaux  ,  nom  fréquent 
en  Sibérie ,  Hoangho  {  fleuve  jaune  )  en  Chine  ,  Khntna  (bleu)  dans  le 
Dékan  ,  etc.,  etc.  (  Kriegk  déjà  cité  ). 

(a)  Les  Chinois  croient  à  des  esprits  protecteurs  de  leurs  quatre  prin- 
cipaux fleuves.  Dans  l'Inde  ,  vingt-sept  fleuves  sont  sacrés.  Ganga  est  la 
déesse  de  la  pureté  ,  Tamuna  est  la  fille  du  soleil  ;  leur  réunion  avec  la 
Saresvati  forme  une  triade  sacrée  servie  par  huit  vierges,  représentant 
huit  affluents  à  l'extrémité  inférieure  du  Duab  ,  où  est  le  lieu  saint  Alla- 
habad  ,  et  le  Prayaga  ',  confluent)  sacré.  Les  Hindous  reconnaissent  cinq 
Pravaga  ou  confluents  sacrés  :  i°  de  la  Tamuna  avec  le  Gange  ;  a°  du 
Bagrathi  et  de  l'Alacananda  ;  3°  le  confluent  du  Mandakni  ;  4°  celui  du 
Pindar  ;  5°  celui  de  la  Nandakini-Ganga. 

En  Egypte  ,  le  Nil  est  un  dieu  représenté  par  deux  figures  de  femmes  : 
l'une  pour  le  Nil  supérieur  ,  l'autre  pour  le  Nil  inférieur.  En  Grèce  ,  les 
naïades  président  aux  sources  ,  les  polamides  aux  cours  d'eau  dans  la 
plaine.  Hésiode  évalue  à  3ooo  le  nombre  des  fleuves-dieux,  enfants  de 
l'Océan  et  de  Thélis. 

Chez  les  Eslhoniens  et  les  Livoniens  ,  le  fleuve  Emmajokki  (la  mère  des 
eaux)  ou  Embach  était  sacré.  Chez  les  Russes,  le  Dnieper  et  le  Bug  étaient 


56  DES  FLEUVES 

Si  nous  voulions  entrer  dans  tous  les  détails  que 
comporte  cette  question  ,  l'étude  du  Rhône  nous 
fournirait  de  nombreux  exemples.  Ce  fleuve  est 
remarquable  par  les  deux  groupes  de  cours  d'eau 
qui  le  composent. 

Le  Rhône  ,  proprement  dit ,  dont  les  confluents 
sont  éminemment  alpins,  a  ses  sources  cachées 
sous  des  champs  de  glace,  et  son  embouchure  est 
sous  le  climat  des  oliviers.  Son  lit  est  toujours  pro- 
fondément encaissé ,  soit  dans  sa  vallée  longitu- 
dinale, soit  lorsqu'il  coupe  les  chaînes  pour  passer 
d'une  vallée  dans  une  autre.  La  vallée  qu'il  par- 
court appartient  aux  Alpes  dans  tout  son  étendue. 
Son  caractère  est  celui  de  tous  les  cours  d'eau  qui 
descendent  des  chaînes  élevées.  Sa  vitesse  est  tou- 
jours grande;  après  les  cascades  du  cours  supé- 
rieur, il  franchit  de  nombreux  rapides.  S'il  se  re- 
pose dans  le  sein  d'un  lac,  c'est  pour  rugir  au  mi- 
lieu des  étranglements  du  Jura.  Partout  il  frappe 
et  ronge  les  obstacles  qu'il  n'a  pu  renverser  encore. 
Des  lignes  grandes  et  sévères  caractérisent  toujours 
le  paysage ,  soit  que  la  poussière  humide,  lancée 
par  le  jeune  fleuve  au  milieu  de  ses  cascades ,  hu- 
mecte les  sombres  obélisques  des  sapins  et  des  mé- 

des  fleuves  saints,  les  cataractes  et  les  îles  étaient  des  lieux  de  pèlerinage. 
A  Rostaw,  on  olfrait  des  sacrifices  au  Don. 


Digitized  by  Google 


ET  DE  LEUR  INFLUENCE.  57 

lèzes,  soit  que  dans  les  plaines  qui  entourent  les 
alpines ,  le  feuillage  glauque  de  l'olivier  méditer- 
ranéen se  distingue  à  peine  de  la  poussière  d'un  sol 
calcaire. 

La  Saône,  dont  toutes  les  sources  appartiennent 
à  des  chaînes  inférieures,  à  des  plateaux,  à  des 
collines  ,  s'abandonne  aux  mouvements  du  sol  ; 
elle  se  modèle  sur  les  contours  mollement  ondulés 
de  sa  large  vallée.  Ses  sources  qui  surgissent  sans 
bruit  sont,  par  la  main  des  hommes,  enfermées 
entre  des  dalles  de  grès  ;  un  bois  de  chênes  et  de 
hêtres,  sans  doule  consacré  autrefois  à  sa  nayade , 
protège  d'une  ombre  épaisse  sa  première  course 
vers  les  prairies  qu'elle  arrose  pendant  toute  l'éten- 
due de  son  cours.  Partout  on  retrouve  l'art  dans 
les  agréments  d'un  paysage  dont  les  grandes  li- 
gnes sont  exclues.  Le  cours  d'eau  est  complète- 
ment soumis  à  l'homme.  Nulle  part  il  ne  lutte  con- 
tre les  obstacles  ;  il  les  évite  dans  ses  nombreux 
contours  en  harmonie  avec  la  régularité  de  son 
mouvement.  Si  la  Saône  murmure  en  franchissant 
le  barrage  granitique  qui  traverse  son  lit  dans  no- 
tre ville,  c'est  au  moment  où  elle  abandonne  à  re- 
gret sa  riante  vallée  pour  perdre  son  nom  avec  la 
couleur  de  ses  ondes. 

Tels  sont  les  deux  cours  d'eau  de  caractères  si 

différents ,  dont  la  réunion  compose  le  Hhône.  De 
Ton  IL  4*1"* 
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l'opposition  de  leurs  crues,  de  la  différence  de  leurs 
vitesses  respectives,  résulte  l'harmonie  dans  le  ré- 
gime du  fleuve  au-dessous  de  Lyon. 

Si  nous  voulions  étudier  les  productions  propres 
à  ce  bassin  ,  nous  reconnaîtrions  des  familles  ,  des 
espèces  de  végétaux  distribuées  symétriquement 
sur  les  deux  rives.  Sur  les  deux  versants  la  lati- 
tude détermine  leur  succession,  à  partir  du  rivage 
de  la  mer  jusqu'aux  sommets  des  chaînes  encais- 
santes. 

Nous  aurions  à  étudier  les  traces  des  races  diver- 
ses dont  se  compose  la  population  ,  les  patois  dont 
la  couleur  méridionale  et  latine  diminue  sur  les 
deux  rives,  jusqu'à  la  partie  supérieure  du  bassiu. 
Toujours  nous  reconnaîtrions  que  les  limites  assi- 
gnables à  ces  transitions,  sont  des  lignes  perpen- 
diculaires et  non  parallèles  à  l'axe  de  la  vallée. 

Nous  verrions  comment,  dès  la  plus  haute  anti- 
quité, la  civilisation  méditerranéenne,  la  civilisa- 
tion grecque ,  fait  irruption  par  la  partie  inférieure 
du  bassin.  Nous  y  suivrions  pas  à  pas  la  civilisa- 
tion romaine,  dont  les  colonies  occupent  successi- 
vement les  centres  politiques  ou  religieux  dos 
Gaulois. 

Nous  distinguerions  surtout  la  jonction  du  Rhône 
et  de  la  Saône  où  notre  cité  s'étend  sur  les  deux 
lleuves.  Comme  les  Prayagas  du  Gange,  comme 
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les  principaux  confluents  chez  différents  peuples, 
elle  fut  sans  doute  un  lieu  sacré  pour  les  anciens 
Gaulois.  Son  importance  politique  et  religieuse 
fut  toujours  grande,  car  les  Romains  y  élevèrent 
un  temple.  L'image  de  ce  temple  est  votre  emblème. 
Vos  travaux,  autant  que  la  prospérité  de  la  cité, 
contribueront  à  perpétuer  d'âge  en  âge  la  célébrité 
du  sanctuaire  érigé  en  ce  point,  où  convergent  les 
deux  vallées,  où  nos  deux  fleuves  viennent  confon- 
dre leurs  eaux. 


REMARQUES 
LES  THÉORIES  DE  LA  COMBUSTION; 

PAR 

M.    TABOt  RIN. 


En  général,  dans  les  sciences  positives  ou  expé- 
rimentales et  surtout  en  chimie,  on  attache  beau- 
coup plus  d'importance  aux  faits  bien  observés 
qu'aux  théories  trop  souvent  spéculatives  ;  cepen- 
dant, lorsque  ces  théories  sont  simplement  dédui- 
tes des  phénomènes  connus  dans  le  but  de  les  rat- 
tacher à  leurs  causes  productrices  et  d'établir  entre 
eux  un  lien  logique  et  naturel ,  elles  acquièrent 
une  certaine  importance  ;  il  en  est  de  même  lors- 
que ces  théories,  quoique  hypothétiques,  s'appli- 
quent aux  phénomènes  fondamentaux  de  la  science. 

C'est  à  ce  dernier  titre,  sans  doute,  que  les  théo- 
ries imaginées  pour  expliquer  le  phénomène  re- 
marquable de  la  production  du  feu,  ont  joué  dans 
l'histoire  de  la  science  un  rôle  si  considérable.  Les 
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anciens  philosophes  et  les  savants  de  toutes  les 
époques  se  sont,  en  effet,  toujours  vivement  préoc- 
cupés de  la  cause  de  ce  mystérieux  phénomène;  il 
il  en  est  même,  et  des  plus  illustres,  qui  ont  en 
quelque  sorte  consacré  leur  existence  à  son  étude  ; 
tels  sont  par  exemple  Sthal  et  Lavoisier,  dont  les 
théories  vraies  ou  fausses  sur  la  combustion  ont 
grandement  contribué  à  immortaliser  le  nom. 

Le  prestige  de  ce  phénomène  provient  à  la  fois 
de  ses  caractères  et  de  son  importance  :  la  combus- 
tion n'est  pas  seulement  une  combinaison  chimi- 
que plus  ou  inoins  active  et  toujours  intéressante 
par  elle-même,  mais  c'est  de  plus  une  source  de 
chaleur  et  de  lumière.  Or,  le  dégagement  de  ces 
lluides  impondérables  est  pour  l'homme  d'un  si 
puissant  intérêt,  qu'il  ne  faut  pas  être  surpris  des 
tentatives  nombreuses  qui  ont  été  faites  pour  pé- 
nétrer la  cause  du  phénomène  de  ïiynition  et  pour 
en  déterminer  les  conditions  les  plus  favorables. 
Les  efforts  ont  dû  redoubler  depuis  que  les  travaux 
de  Lavoisier  ont  démontré  la  grande  analogie  qui 
existe  entre  la  combustion  et  certains  actes  qui  se 
passent  dans  les  êtres  organisés  et  desquels  paraît 
dépendre  immédiatement  leur  existence;  telles 
sont ,  par  exemple ,  la  respiration  et  la  nutrition 
des  animaux  et  même  des  plantes,  qui,  tout  en 
déterminant  les  mutations  matérielles  qui  ont  lieu 
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dans  ces  êtres,  leur  assurent  de  plus  une  tempéra- 
ture spéciale  et  indépendante  du  milieu  dans  lequel 
ils  vivent. 

Par  cela  même  que  beaucoup  de  théories  ont  été 
proposées  pour  expliquer  le  dégagement  de  calo- 
rique et  de  lumière  qui  accompagne  la  combus- 
tion, il  règne  sur  ce  point  important  de  la  science 
une  incertitude  regrettable  et  qu'il  serait  utile  de 
faire  disparaître. 

Ce  sont  ces  motifs,  joints  à  l'intérêt  naturel  qui 
s'attache  à  cette  question  et  l'espoir  de  faire  con- 
naître quelque  vérité  nouvelle,  qui  nous  ont  dé- 
terminé à  examiner  ce  sujet  et  qui  nous  feront  par- 
donner, nous  l'espérons,  la  témérité  que  nous  avons 
d'aborder,  même  à  titre  d'essai,  une  question  qui, 
par  sa  nature  et  son  histoire,  devrait  être  réservée 
aux  maîtres  de  la  science. 

Nous  n'avons  pas,  du  reste,  la  prétention  d'ajou- 
ter une  nouvelle  théorie  à  celles  déjà  trop  nom- 
breuses qui  existentsnrce  sujet.  Notre  rôle  doit  être 
et  sera  plus  modeste  :  nous  voulons  seulement  pré- 
senter quelques  remarques  sur  le  phénomène  de  la 
combustion  en  nous  appuyant  sur  un  principe  par- 
ticulier qui  nous  paraît  de  quelque  valeur.  Nom- 
ma principal,  nous  devons  l'avouer  de  suite,  c'est 
de  démontrer  que  la  théorie  de  Lavoisieraété  aban- 
donnée trop  tôt,  et  qu'en  y  ajoutant  le  principe 
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que  nous  développerons,  elle  satisfait  mieux  que 
tout  autre  aux  exigences  de  la  science  quand  on 
examine  les  phénomènes  de  la  combustion  dans 
toute  leur  généralité,  c'est  à  dire,  dans  les  corps 
bruts  et  dans  les  êtres  organisés. 

Ce  retour  vers  le  passé  ne  doit  pas  être  considéré 
comme  un  pas  rétrograde  :  le  progrès  en  général 
n'est  pas  soumis  à  l'ordre  chronologique  des  siècles, 
et  pour  la  science  il  se  trouve  du  côté  de  la  vérité, 
que  celle-ci  existe  dans  le  passé  ou  dans  les  temps 
à  venir.  Aussi  ces  retours  vers  l'origine  de  la  science 
sont-ils  fréquents  et  deviennent-ils  souvent  la 
source  de  progrès  utiles.  C'est  ainsi  que  les  physi- 
ciens, en  reprenant  la  théorie  de  Descartes  sur  la 
lumière,  ont  rendu  de  grands  services  à  la  science  ; 
on  peut  en  dire  autant  des  médecins,  qui  revien- 
nent généralement  aux  idées  d'Hypocrale  avec  non 
moins  d'avantages.  Les  chimistes,  en  suivant  ce 
double  exemple,  ne  sont  point  exposés  à  errer, 
d'autant  plus  qu'en  revenant  aux  travaux  de  La- 
voisier,  c'est  ramener  la  chimie  vers  sa  source  la 
plus  naturelle  et  la  plus  pure,  et  que,  bien  loin  de 
l'engager  dans  une  fausse  voie,  c'est,  au  contraire, 
la  remettre  dans  le  sentier  qu'elle  a  parcouru  jadis 
avec  tant  de  gloire  et  duquel  on  s'est  peut-être  déjà 
trop  écarté. 

Avant  de  faire  connaître  le  principe  d'où  décou- 
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leront  nos  remarques  sur  la  coin  bus  non,  nous 
croyons  devoir  reproduire  brièvement  les  princi- 
pales théories  qui  ont  été  proposées  pour  expliquer 
ce  phénomène ,  en  ayant  soin  d'insister  sur  celle 
de  Lavoisier,  qui  nous  paraît  la  plus  importante  ; 
enfin  nous  discuterons  successivement  les  objec- 
tions qui  ont  été  adressées  à  cette  dernière  théorie  : 

1°  Les  anciens  philosophes,  grecs  ou  romains, 
ne  voyaient  généralement  dans  la  combustion  que 
la  séparation  d'un  des  éléments  des  corps,  le  feu, 
qui  avec  l'eau,  la  terre  et  l'air,  était  supposé  con- 
stituer la  matière  pondérable. 

2°  Dans  des  temps  beaucoup  plus  rapprochés  de 
nous,  Sthal,  avec  d'autres  termes,  adopta  la  théo- 
rie de  l'antiquité;  il  ne  vit  aussi  dans  la  combus- 
tion que  la  séparation  d'un  principe  très  subtil  des 
corps,  \e  ph  logistique,  malgré  l'augmentation  ma- 
nifeste de  poids  que  les  corps  acquièrent  en  brû- 
lant. 

3°  Vers  la  fin  du  siècle  dernier,  Lavoisier,  en 
pesant  les  corps  avant  et  après  la  combustion,  éta- 
blit en  principe  que  tous  les  corps  en  brûlant,  non 
seulement  ne  perdent  aucune  de  leurs  parties  con- 
stituantes, mais  encore  en  acquièrent  de  nouvelles, 
comme  l'indique  l'augmentation  constante  de  leur 
poids.  —  Ce  phénomène,  qui  n'avait  jusqu'ici  reçu 

aucune  dénomination  spéciale  ,  fut  appelé  par  lui 
Tome  II.  5* 
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combustion,  nom  qui  a  élé  par  la  suite  générale- 
ment adopté. 

D'après  Lavoisier,  la  combustion,  qu'il  faisait  le 
synonyme  de  combinaison ,  était  l'union  plus  ou 
moins  active  de  l'oxygène  avec  les  corps  simples 
non  métalliques  ou  avec  les  métaux.  L'oxygène 
était  considéré  comme  le  principe  actif  de  la  com- 
bustion, et  recevait  le  nom  de  comburant,  tandis 
que  les  corps  avec  lesquels  il  s'unissait  étaient  ap- 
pelés combustibles.  Lavoisier  admettait  deux  de- 
grés de  la  combustion  :  l'un  avec  dégagement  de 
chaleur  et  de  lumière,  qu'il  appelait  combustion 
active,  comme  lorsque  le  charbon,  le  soufre,  le 
phosphore,  l'hydrogène  et  les  métaux  brûlent  de 
l'oxygène;  l'autre,  dans  lequel  le  dégagement  de 
chaleur  est  si  lent  qu'il  devient  insensible,  c'est 
la  combustion  lente,  réprésentée  par  l'oxydation 
des  métaux  à  l'air. 

Pour  expliquer  la  production  de  chaleur  et  de 
lumière  qui  a  lieu  dans  la  combustion  active,  La- 
voisier admettait  :  t°  que  les  corps  sont  formés  de 
particules  matérielles  et  du  principe  de  la  chaleur, 
le  calorique  qui  maintient  ces  molécules,  les  unes 
à  l'égard  des  autres,  à  une  distance  plus  ou  moins 
grande  ;  2°  que  les  gaz,  en  raison  de  leur  faible  den- 
sité, sont  les  corps  qui  renferment,  sous  un  volume 
donné,  le  plus  de  calorique  et  le  moins  de  substance 
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pondérable;  3°  que  dans  la  combustion,  le  corps 
comburant  l'oxygène,  qui  est  un  gaz,  doit,  en  se 
combinant  pour  constituer  des  corps  liquides  ou 
solides,  abandonner  son  calorique  latent  et  pro- 
duire ainsi  du  calorique  et  même  de  la  lumière; 
4°  que  la  grande  quantité  de  calorique  combiné  que 
renferme  l'oxygène,  est  indiquée  presque  d'une  ma- 
nière absolue,  quand  ce  gaz  se  combine  au  phos- 
phore, avec  lequel  il  forme  un  corps  solide  dont  le 
volume  est  excessivement  faible  relativement  à  ce- 
lui de  l'oxygène  qui  entre  dans  sa  composition  ; 
5*  enfin,  que  dans  la  combinaison  de  l'oxygène  avec 
l'hydrogène  et  le  carbone,  les  produits  qui  en  ré- 
sultent étant  gazeux,  on  n'obtient  qu'une  partie 
du  calorique  contenu  dans  l'oxygène  ,  puisqu'une 
portion  doit  être  employée  pour  constituer  les  pro- 
duits de  la  combustion  à  l'état  gazeux. 

U°  Plus  tard,  Thomson,  tout  en  admettant  les 
principes  de  la  théorie  de  Lavoisier,  la  modifia  dans 
quelques  points.  Ainsi,  ayant  remarqué  que  cer- 
tains corps  dont  l'affinité  est  très  puissante,  pro- 
duisent, en  se  combinant  à  d'autres  corps ,  même 
à  la  température  ordinaire,  beaucoup  de  chaleur 
et  de  lumière,  il  les  mit  dans  la  même  catégorie 
que  l'oxygène  et  leur  donna  le  nom  de  soutiens  de 
la  combustion  ,  tels  sont  surtout  le  chlore,  le 
brome  et  l'iode.  Les  autres  corps  conservèrent  le 
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nom  de  combustibles  comme  dans  la  théorie  de  La- 
voisier. 

5°  Vers  la  fin  du  siècle  dernier  et  au  commence- 
ment de  celui-ci,  les  découvertes  de  Galvani  et  de 
Volta  sur  l'électricité,  ayant  fait  une  révolution  dans 
les  sciences  physiques,  les  chimistes  cherchèrent  à 
s'assurer  si,  dans  les  combinaisons  chimiques,  l'é- 
lectricité ne  jouait  pas  un  certain  rôle  ou  même  n'y 
avait  pas  la  plus  large  part.  L'expérience  parais- 
sant favorable  à  celte  nouvelle  vue,  elle  devint 
bientôt  la  base  d'une  théorie  nouvelle  qui  admit 
comme  principes  :  1°  que,  dans  toute  combinaison 
chimique,  les  éléments  qui  s'unissent,  se  consti- 
tuent dans  des  états  électriques  différents,  l'un 
étant  positif  et  l'autre  négatif  ;  T  que  ces  états  élec- 
triques opposés  deviennent  sinon  la  cause  finale 
de  la  combinaison,  au  moins  celle  du  rapproche- 
ment des  molécules  les  unes  des  autres ,  en  vertu 
de  l'action  attractive  que  les  corps  éleclrisés  con- 
trairement exercent  réciproquement  les  uns  sur  les 
autres;  3° enfin,  que  la  neutralisation  des  électrici- 
tés de  nom  contraire  des  éléments  chimiques,  est 
la  cause  du  développement  de  chaleur  et  de  lumière 
qui  accompagne  beaucoup  de  combinaisons  chimi- 
ques actives,  ainsi  que  cela  arrive  lorsqu'on  met 
en  contact  les  deux  réophores  d'une  pile  voltaïque 
en  activité.  Cette  théorie,  appuyée  de  l'autorité 
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imposante  de  Davy,  de  Berzélius,  d'Ampère,  etc., 
fut  d'autant  plus  aisément  admise  dans  la  science 
qu'elle  est  fondée  sur  des  principes  très-simples  et 
qui  semblent  parfaitement  conformes  à  l'observa- 
tion et  à  l'expérience. 

6°  Enfin,  les  physiciens  actuels,  admettant  gé- 
néralement que  le  principe  commun  des  fluides 
impondérables,  l'éther,  est  contenu  dans  les  inter- 
valles des  atômes  de  la  matière  comme  dans  le 
reste  de  l'espace,  et  que  ce  principe  donne  lieu  aux 
phénomènes  de  calorique,  de  lumière  et  d'électri- 
cité, toutes  les  fois  que  les  atômes  des  corps  vibrent 
ou  se  déplacent  ;  quelques  chimistes  considérant 
que  dans  les  combinaisons  chimiques,  il  y  a  dé- 
placement et  agitation  moléculaire  dans  les  corps 
qui  s'unissent,  ils  ont  cru  devoir  en  conclure  que 
ce  sont  ces  déplacements  atomiques  qui  deviennent 
la  cause  du  développement  de  chaleur,  de  lumière 
et  d'électricité  que  l'on  remarque  alors,  en  mettant 
en  vibration  l'éther  contenu  entre  les  atômes  do 
la  matière  pondérable.  C'est  Ampère  qu'on  peut 
considérer  comme  le  créateur  de  cette  théorie  qui 
compte  quelques  partisans  parmi  lesquels  M.  Bau- 
drimont  paraît  être  un  des  plus  fervents  (Voyez 
son  Traité  de  Chimie,  t.  Ier,  p.  161,  etc.). 

Telles  sont  les  théories  qui  ont  été  proposées  à 
diverses  époques  pour  expliquer  le  développement 
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de  chaleur  et  de  lumière  qui  a  lieu  pendant  la  com- 
bustion. Il  est  aisé  de  voir  par  le  rapide  exposé  que 
nous  venons  d'en  faire,  que  deux  seulement  sont 
sérieuses  et  fondées  sur  quelques  données  expéri- 
mentales positives,  celle  de  Lavoisier  et  la  théorie 
électro-chimique.  En  les  comparant  entre  elles,  on 
est  un  peu  embarrassé  sur  le  choix,  parce  que  l'une 
et  l'autre  sont  fondées  sur  l'expérience  et  reposent 
sur  des  principes  très-simples  et  en  harmonie  ap- 
parente avec  les  faits  connus.  Cependant  celle  de 
Lavoisier  nous  paraît  mériter  la  préférence  comme 
plus  naturelle  et  plus  simple  que  la  théorie  élec- 
tro-chimique. Elle  s'applique  parfaitement  à  tous 
les  phénomènes  connus  de  combustion  et  surtout  à 
ceux  qui  ont  lieu  dans  les  êtres  vivants,  la  respi- 
ration des  animaux  par  exemple;  tandis  que  la 
théorie  électro-chimique,  qui  explique  aisément  les 
combustions  des  corps  bruts,  ne  saurait  que  diffi- 
cilement être  invoquée  pour  les  combustions  orga- 
niques. D'un  autre  côté,  la  théorie  électro-chimi- 
que subissant  tous  les  jours  de  nombreuses  et  pro- 
fondes modifications ,  cela  indique  qu'elle  ne  re- 
pose pas  sur  des  principes  parfaitement  déter- 
minés. 

Notre  but  principal  étant  de  démontrer  que  la 
théorie  de  Lavoisier  est  la  plus  vraie  ,  nous  allons 
reproduire  les  objections  principales  qui  ont  été 
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adressées  à  celle  théorie,  el  nous  nous  applique- 
rons ensuite  à  les  réfuter  d'après  certains  principes 
qui  formeront  la  base  de  nos  remarques.  Quoique 
nombreuses,  ces  objections  peuvent  se  rapporter 
aux  trois  chefs  suivants  : 

1°  On  reproche  d'abord  à  la  théorie  de  Lavoisier 
de  n'être  pas  assez  générale  ,  de  s'appliquer  exclu- 
sivement aux  combinaisons  oxygénées  qui  ne  sont 
pas  cependant  les  seules  dans  lesquelles  se  dévelop- 
pent du  calorique  et  de  la  lumière,  puisque  l'expé- 
rience démontre  tous  les  jours  que  les  chloroïdes  et 
le  soufre  en  produisent  aussi  en  se  combinant  acti- 
vement avec  certains  corps  et  surtout  avec  les  mé- 
taux. 

2°  On  comprend  facilement,  dit- on,  que  dans  le* 
combinaisons  du  phosphore,  du  bore,  du  silicium 
el  des  mélaux  avec  l'oxygène,  dont  le  produit  est 
solide,  il  y  ait  dégagement  de  calorique  et  de  lu- 
mière, parce  que  dans  cette  circonstance  l'oxygène 
passant  de  l'état  gazeux  à  l'état  solide,  il  doit  aban- 
donner son  calorique  d'état  et  celui-ci  devenir  sen- 
sible à  mesure  que  le  gaz  entre  en  combinaison  et 
devient  solide.  Mais  quand  les  produits  de  la  com- 
bustion, au  lieu  d'êlre  solides,  comme  dans  les  cas 
précédents,  sont  gazeux  comme  l'oxygène,  ou  mê- 
me, lorsque  les  combustibles  étant  solides  ou  liqui- 
des et  que  néanmoins  les  produits  sont  encore  aéri- 
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formes ,  on  ne  comprend  plus  le  développement  de 
chaleur  et  de  lumière,  parce  que,  dans  ces  cas,  le 
calorique  latent  de  l'oxygène  étant  nécessaire  pour 
donner  aux  produits  de  la  combustion  l'état  gazeux, 
il  ne  devrait  pas  devenir  sensible.  A  l'appui  de 
cette  objection  on  cite  la  combustion  du  carbone, 
celle  du  soufre,  de  l'hydrogène  par  l'oxygène,  celle 
de  l'hydrogène  par  le  chlore,  et  enfin  celle  de  cer- 
tains métaux  par  le  soufre;  toutes  combustions 
dans  lesquelles  les  produits  sont  ou  semblables 
aux  éléments  unis  ou  plus  gazeux  que  les  combus- 
tibles. 

3°  Enfin,  en  comparant  la  capacité  calorique  des 
produits  de  la  combustion  avec  celle  des  corps  qui 
se  sont  unis,  on  trouve  encore  une  objection  grave 
à  adresser  à  la  théorie  de  Lavoisier  ;  si,  dit-on,  la 
chaleur  spécifique  des  produits  de  la  combustion 
était  beaucoup  plus  faible  que  celle  du  comburant 
ci  du  combustible ,  on  comprendrait  facilement  le 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière,  parce  qu'a- 
lors une  partie  seulement  de  la  chaleur  latente  du 
comburant  passerait  dans  les  produits  formés 
pendant  la  combustion  ,  et  l'autre  partie  de- 
viendrait sensible.  Malheureusement  il  est  rare 
qu'il  en  soit  ainsi,  et  l'on  remarque  même  •  que 
dans  les  cas  où  la  plus  haute  température  est  pro- 
duite ,  lors  de  la  combustion  du  carbone  et  de  l'hy- 
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drogène,  la  chaleur  de  la  nouvelle  combinaison  est 
presque  aussi  grande  que  la  somme  de  celles  des 
parties  constituantes,  comme  cela  arrive  pour  l'a- 
cide carbonique,  ou  même  plus  grande,  comme 
cela  a  lieu  pour  l'eau  (Berzélius,  t.  1er,  p.  141, 
2e  édition  française).  > 

Telles  sont  les  objections  principales  qui  ont  été 
adressées  à  la  théorie  de  Lavoisier,  et  auxquelles 
peuvent  se  rattacher  toutes  les  autres.  Avant  de  les 
examiner  successivement  et  de  les  discuter,  nous 
devons  poser  les  principes  sur  lesquels  devra  s'ap- 
puyer notre  argumentation. 

11  est  généralement  admis  en  physique  que  la 
matière  pondérable  est  soumise  à  l'influence  de  deux 
forces,  l'une  attractive  et  l'autre  répulsive.  La  pre- 
mière tend  à  rapprocher  les  molécules  des  corps  les 
unes  des  autres  et  à  les  maintenir  dans  une  position 
fixe,  c'est  Y  attraction  moléculaire  ou  cohésion. 
La  deuxième,  au  contraire,  tend  à  éloigner  ces  mo- 
lécules les  unes  des  autres  en  luttant  contre  la  cohé- 
sion ,  c'est  la  force  répulsive  moléculaire  que  l'on 
attribue  au  principe  de  la  chaleur  ou  au  calorique. 

C'est  du  rapport  de  l'énergie  de  ces  deux  forces 
que  dépendent,  d'après  tous  les  physiciens  et  les 
chimistes,  les  différents  états  sous  lesquels  la  ma- 
tière pondérable  s'offre  à  notre  investigation.  Dans 
l'état  solide,  la  force  attractive  semble  prédominer 
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sur  la  force  répulsive;  dans  l'état  gazeux,  c'est 
cette  dernière  qui  l'emporte  manifestement  sur  la 
cohésion  ;  enfin ,  dans  l'état  liquide,  les  deux  for- 
ces semblent  se  faire  équilibre. 

L'observation  et  l'expérience  démontrent  à  cha- 
que instant  que  la  même  substance  peut  prendre 
successivement  les  trois  états  de  la  matière  et  pas- 
ser, par  exemple,  de  l'état  solide  à  l'état  liquide, 
et  de  ce  dernier  à  1  état  aériforme  ;  ou  dans  un  or- 
dre inverse,  passer  de  l'état  gazeux  à  l'état  liquide, 
et  de  celui-ci  à  l'état  solide.  Il  suffit,  pour  obtenir 
ces  diverses  transformations,  de  faire  varier  Tin- 
tensilé  relative  des  deux  forces  qui  régissent  la  ma- 
tière pondérable. 

Or,  on  arrive  aisément  à  ce  dernier  résultat  en 
employant  divers  moyens  que  la  physique  et  la 
chimie  enseignent,  et  qui  sont  les  uns  directs  et  les 
autres  indirects  :  1°  On  augmente  directement  la 
force  attractive  en  rapprochant  mécaniquement  les 
molécules  des  corps  par  la  pression,  puisque  cette 
force  croit  en  énergie  en  raison  directe  du  carré  du 
rapprochement  des  molécules.  Indirectement  on 
augmente  aussi  la  cohésion  en  diminuant  la  force 
répulsive  due  au  calorique,  ce  qu'on  obtient  faci- 
lement par  le  refroidissement.  Aussi,  à  l'aide  de 
ces  deux  moyens,  pression  et  refroidissement ,  peut- 
on  rendre  la  force  attractive  prédominante  sur  la 
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force  répulsive  et  faire  passer  les  gaz  à  l'état  liquide 
et  de  ce  dernier  à  l'état  solide?  2°  La  force  répul- 
sive peut  être  augmentée  directement  en  accumu- 
lant de  la  chaleur  dans  les  corps,  et  indirectement 
en  diminuant  la  pression  atmosphérique  qui  presse 
tous  les  corps  et  qui  peut  être  considérée  comme 
un  auxiliaire  de  la  force  de  cohésion.  C'est  donc 
à  l'aide  de  ces  deux  moyens,  élévation  de  la  tem- 
pérature et  diminution  de  la  pression  atmosphé- 
rique^ qu'on  peut  transformer  les  solides  en  liqui- 
des et  ces  derniers  en  gaz. 

D'après  ces  principes,  on  doit  donc  admettre 
comme  conséquence  :  1°  que  les  corps  solides  se- 
ront d'autant  plus  faciles  à  fondre  et  les  liquides  à 
gazéifier,  que  leur  attraction  moléculaire  sera 
moindre  et  réciproquement,  que  ces  corps  subiront 
ces  transformations  avec  d'autant  plus  de  difficulté 
que  leur  cohésion  sera  plus  énergique  ;  2°  que  les 
gaz  devront  être  d'autant  plus  difficiles  à  conden- 
ser en  liquides  ou  en  solides  que  leur  force  répul- 
sive sera  plus  intense,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
que  la  quantité  de  calorique  qu'ils  contiennent  en- 
tre leurs  molécules  sera  plus  considérable  et  vice 
rersa. 

Aussi  les  gaz  sont-ils  distingués,  sous  le  rapport 
de  leur  condensation  plus  ou  moins  facile,  en  gaz 
permanents  ou  incoercibles,  et  gaz  non  permanents 
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ou  coêrcibles.  Les  premiers,  d'après  les  principes 
précédents,  contiendraient  donc  beaucoup  plus  de 
calorique  de  constitution  que  les  seconds,  puisque 
la  compression  et  le  refroidissement  qui  conden- 
sent ces  derniers  sont  incapables  de  changer  l'état 
des  premiers.  Cette  conclusion  nous  paraît  donc 
toute  naturelle. 

C'est  en  nous  appuyant  sur  ces  principes  très- 
simples  de  physique  générale,  admis  dans  la  science 
comme  des  vérités  démontrées,  que  nous  espérons 
prouver  la  justesse  de  la  théorie  de  Lavoisier  sur 
la  combustion  et  réfuter  les  objections  plus  ou 
moins  sérieuses  qui  lui  ont  été  adressées. 

La  coërcibilité  ou  la  non  coërcibilité  des  gaz  de- 
vant jouer  dans  notre  argumentation  un  rôle  im- 
portant, nous  devons,  avant  d'aller  plus  loin,  dres- 
ser sous  ce  point  de  vue  un  tableau  de  ces  princi- 
paux corps,  d'après  les  derniers  travaux  de  Faraday 
sur  la  condensation  des  gaz  {Annales  de  Chimie  et 
de  Physique,  3e  série,  t.  xv,  p.  257). 


Digitized  by  Google 


SUR   LES  THÉORIES  DE   LÀ  COMBUSTION.  77 


A.  LIQUENBS 
SOLIDIFIÉS. 


(A 


a: 
u 

O 


Acide  carbonique. 

—  bromhydrique. 

—  godhydrique. 

—  sulfhydrique. 

—  sulfureux. 
Cyanogène. 
Ammoniaque. 
Protoxyde  d'azote. 
Oxyde  de  chlore. 


B.  LIQUÉNBSl 


SEULEMENT. 


I 


Acide  chlorhydrique. 
fluoborique. 
fluosilicique. 
Chlore. 
Gaz  oléfiant. 
Hydrogène  arsénié. 
—  phosphoré. 


Gaz  oxygène. 

—  azote. 

—  hydrogène. 
T'  incoercibles.     /  Air  atmosphérique. 

Bioxyde  d'azote. 
Oxyde  de  carbone. 
Gaz  de  l'éclairage. 


Nos  principes  étant  posés,  abordons  maintenant 
l'examen  des  objections  adressées  à  la  théorie  de 
Lavoisier,  en  suivant  l'ordre  déjà  établi. 

1°  Lorsqu'on  reproche  à  la  théorie  de  Lavoisier 
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d'èire  trop  circonscrite  et  de  s'appliquer  exclusive- 
mentaux  combinaisons  oxygénées,  on  est  fondé  en 
fait  seulement,  mais  non  en  droit,  car  celte  théorie 
repose  sur  des  principes  si  logiques,  qu'il  eut  été 
facile  de  l'appliquer  à  tous  les  cas  de  combustion 
que  les  progrès  de  la  science  ont  fait  connaître  par 
la  suite,  ainsi  que  cela  a  eu  lieu  pendant  longues 
années.  Du  reste,  si  Lavoisier  eut  vécu  plus  long- 
temps, il  n'y  a  nul  doute  qu'il  n'eût  étendu  les 
principes  de  son  système  à  toutes  les  combinaisons 
possibles.  Mais,  à  l'époque  où  il  étudiait  avec  tant 
de  génie  les  combinaisons  oxygénées,  la  science 
chimique  dont  il  est  le  créateur,  existait  à  peine; 
d'un  autre  côté,  Lavoisier  n'étudiait  pas  la  combus- 
tion sous  le  rapport  physique  ou  chimique  seule- 
ment, il  l'étudiait  aussi  dans  lesêtres  organisés,  où, 
sous  d'autres  noms  (respiration,  gemination),  ce 
phénomène  joue  un  rôle  si  important.  Or,  envisagée 
dans  sa  généralité,  la  combustion,  même  aujour- 
d'hui que  la  science  a  fait  des  progrès  si  considéra- 
bles, ne  saurait  être  expliquée  par  une  théorie  plus 
logique  que  celle  de  Lavoisier. 

2°  Les  objections  qui  ont  été  adressées  à  cette 
théorie  relativement  à  l'état  comparatif  des  pro- 
duits de  la  combustion  et  des  corps  qui  y  ont  con- 
couru, étant  les  plus  graves,  nous  distinguerons 
plusieurs  cas  ou  catégories  de  faits,  en  allant  des 
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plus  simples  aux  plus  compliquées,  afin  de  rendre 
la  discussion  plus  facile  et  plus  claire.  Ainsi  nous 
examinerons  successivement  :  A.  Combustion  en- 
tre un  gaz  et  un  solide  avec  produits  solides. 
B.  Combustion  ou  combinaison  de  deux  corps  ha- 
bituellement solides  ou  liquides  avec  produits  ayant 
le  même  état.  C.  Combustion  de  deux  corps  gazeux 
avec  produit  aériforme.  D.  Combustion  entre  un 
gaz  et  un  solide  avec  produits  gazeux. 

A.  Combustion  entre  un  gaz  et  un  solide  avec 
produits  solides»  —  Les  exemples  de  ce  genre  de 
combustion  sont  nombreux  ;  ils  sont  fournis  par 
l'oxygène,  qui  s'unit  activement  avec  le  phospore, 
le  bore,  le  silicium,  etc.,  parmi  les  métalloïdes  et 
avec  les  métaux,  et  par  le  chlore  qui  se  combine 
avec  ces  derniers  corps;  toutes  combinaisons  dans 
lesquelles  les  produits  formés  sont  solides,  et  où  le 
développement  de  chaleur  et  de  lumière  est  toujours 
considérable.  Ici,  la  théorie  de  Lavoisier  n'est  point 
en  défaut,  et  tous  les  chimistes  admettent  avec  elle 
que  dans  ces  divers  cas  le  calorique  développé  pro- 
vient des  gaz  comburants  (oxygène,  chlore)  qui, 
changeant  d'état  et  passant  de  l'état  gazeux  à  l'état 
solide,  doivent  abandonner  le  calorique  latent  qui 
les  maintenait  dans  leur  première  forme.  A  me- 
sure, donc,  que  les  gaz  entrent  en  combinaison  et 
que  leurs  molécules  prennent  l'état  solide  en  s'u- 
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nissanl  à  celles  des  combustibles,  le  calorique,  qui 
les  maintenait  hors  de  leur  sphère  d'attraction,  doit 
devenir  apparent  et  se  dégager  à  mesure  que  celte 
dernière  force,  l'attraction,  devient  prédominante. 

On  peut  expliquer  de  la  même  manière  le  déve- 
loppement de  chaleur  qui  se  manifeste  lorsque  l'eau 
se  combine  avec  les  oxydes  anhydres  de  la  pre- 
mière section  (potasse,  soude,  chaux,  baryte,  stron- 
tiane)  pour  les  transformer  en  hydrates.  Dans  ce 
cas,  en  effet,  l'eau  passant  de  l'état  liquide  à  Tétai 
solide,  doit  abandonner  son  calorique  latent,  comme 
l'oxygène  et  le  chlore,  dans  les  combinaisons  que 
nous  avons  précédemment  examinées. 

B.  Combinaison  de  deux  corps  habituellement 
solides  ou  liquides  avec  produits  ayant  le  même 
état.  —  Le  cas  le  plus  remarquable  de  cette  catégo- 
rie est  la  combinaison  du  soufre  avec  les  métaux, 
dans  laquelle  le  soufre  est  le  corps  comburant  et  les 
métaux  les  combustibles.  Si  on  mélange,  par  exem- 
ple, de  la  limaille  de  fer,  de  cuivre  ou  de  plomb 
avec  du  soufre  sublimé  et  qu'on  chauffe  seulement 
jusqu'à  fusion  du  soufre,  le  mélange  devient  tout- 
à-coup  incandescent  et  les  corps  s'unissent  avec 
dégagement  considérable  de  calorique  et  de  lu- 
mière, pour  produire  un  corps  solide  comme  eux. 
Dans  ce  cas,  le  produit  formé  ayant  le  même  état 
que  les  corps  qui  se  sont  unis,  on  se  demande  d'où 
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provient  le  calorique  qui  se  dégage  duranl  la  com- 
binaison? 11  provient  évidemment  du  rapproche- 
ment des  molécules  malgré  l'état  solide  du  produit, 
car,  comme  l'observe  M.  Berzélius  lui-même,  «  La 
combinaison  rapproche  les  atomes  hétérogènes  de 
telle  sorte  que  dans  un  composé  ils  sont  placés  plus 
près  les  uns  des  autres  que  ne  le  sont  les  atômes 
homogènes  sous  Vinfluence  de  la  force  d'agrégation 
(Berzélius,  t.  1er,  p.  48).  On  peut  appliquer  le 
même  raisonnement  au  développement  de  chaleur 
qui  a  lieu  lorsqu'on  mêle  deux  liquides  qui  ont 
beaucoup  d'affinité  l'un  pour  l'autre,  et  qui  donnent 
un  produit  également  liquide  (eau  avec  les  acides, 
l'alcool,  l'ammoniac,  etc.),  et  généralement  à  tous 
les  cas  de  combinaison  avec  élévation  de  tempéra- 
ture sans  changement  d'état  dans  les  produits. 

C.  Combustion  de  deux  corps  gazeux  avec  pro- 
duit aériforme.  —  Il  existe  deux  exemples  remar- 
quables de  combustion  de  ce  genre  :  d'une  part,  dans 
la  combinaison  de  l'oxygène  avec  l'hydrogène  pour 
former  l'eau,  et,  d'autre  part,  dans  l'union  du  chlore 
et  de  l'hydrogène  pour  donner  naissance  à  de  l'acide 
chlorhydrique. 

1°  La  combinaison  de  l'oxygène  et  de  l'hydro- 
gène pour  former  de  la  vapeur  d'eau,  est  la  com- 
bustion dans  laquelle  il  se  dégage  le  plus  de  cha- 
leur; il  résulte,  en  effet,  des  recherches  de  Du  Ion  g, 
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que  pour  la  mêuie  quantité  d'oxygène,  l'hydrogène 
développe  cinq  fois  plus  de  clialeur  que  le  carbone. 
Le  rapport  est  à  peu  près  le  même  pour  le  phos- 
phore, le  fer,  le  zinc,  etc.,  qui  produisent  pourtant 
en  brûlant  des  composés  solides,  acides  ou  oxydes. 
Aussi  l'hydrogène  doit-il  être  considéré  comme 
le  plus  précieux  des  combustibles,  et  sa  combinai- 
son avec  l'oxygène  comme  le  moyen  le  plus  puis- 
sant que  possède  l'homme  pour  produire  de  la  cha- 
leur. A  quoi  tient  donc  cette  production  extraor- 
dinaire de  chaleur  ?  très  probablement  à  ce  que  le 
gaz  comburant  et  le  gaz  combustible  sont  l'un  et 
l'autre  incoercibles  et  par  conséquent,  d'après  les 
principes  exposés  précédemment,  ils  doivent  ren- 
fermer des  quantités  considérables  de  calorique  de 
constitution.  Or,  ce  calorique  doit  nécessairement 
se  dégager  lorsque  les  deux  gaz  se  combinent,  parce 
que  le  produit  qui  en  résulte,  la  vapeur  d'eau,  quoi- 
que aéri forme  et  de  même  volume  que  ses  compo- 
sants, ne  doit  retenir  qu'une  petite  quantité  de  cha- 
leur, étant  éminemment  coërcible. 

Cet  exemple  nous  paraît  surtout  propre  à  faire 
voir  combien  il  importe  de  tenir  compte  de  la  coër- 
cibilité  des  corps  gazeux  qui  entrent  dans  la  combi- 
naison on  qui  en  résultent,  pour  expliquer  la  pro- 
duction de  chaleur  qui  accompagne  plusieurs  cas 
de  combustion.  Ici,  par  exemple,  le  produit  for- 
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nié,  la  vapeur  d'eau,  étant  gazeux  et  de  même  vo- 
lume que  les  gaz  qui  lui  ont  donne  naissance,  si 
l'on  ne  considérait,  comme  on  l'a  fait  jusqu'ici,  que 
l'état  des  corps  et  non  leurs  propriétés  intimes  et 
mécaniques,  on  ne  pourrait  se  rendre  compte  du 
développement  considérable  de  chaleur  qui  a  lieu, 
parce  que  le  calorique  latent  des  composants  sem- 
ble nécessaire  pour  donner  au  composé  formé  l'état 
gazeux  et  le  volume  de  ceux-ci.  Si  au  contraire  on 
tient  compte  de  la  différence  de  coërcibilité  qui 
existe  entre  les  éléments  gazeux  qui  se  sont  unis  et 
le  composé  également  aériforme  qui  s'est  formé , 
la  production  de  chaleur  s'explique  d'elle-même. 

2°  Lorsqu'on  mélange  à  volumes  égaux  le  gaz 
chlore  et  l'hydrogène,  et  qu'on  les  soumet  à  l'ac- 
tion de  l'étincelle  électrique  ou  des  rayons  solaires, 
ils  se  combinent  brusquement  avec  production  de 
chaleur  et  de  lumière,  et  ils  donnent  pour  produit 
du  gaz  acide  chlorhydrique.  Si  on  se  demande  en- 
core ici  d'où  provient  le  calorique  dégagé,  on  ne  le 
comprend  pas  si  on  ne  tient  compte  que  de  l'état 
physique  des  corps  entrés  en  combinaison  et  de 
celui  du  produit;  ce  dernier,  en  effet,  étant  gazeux 
et  de  même  volume  que  ses  composants,  il  a  dû 
employer  à  sa  formation  tout  le  calorique  latent 
contenu  dans  ces  derniers.  — Mais  si,  au  contraire, 
on  examine  la  coërcibilité  des  éléments  et  du  pro- 
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duit,  on  découvre  de  suite  la  source  du  calorique 
qui  s'est  dégagé  pendant  la  combinaison.  En  ef- 
fet, des  deux  éléments  unis,  il  en  est  un,  l'hydro- 
gène, qui  est  incoërciblc,  et  l'autre,  le  chlore,  ainsi 
que  le  produit,  l'acide  chlorhydrique,  sontco'érci- 
bles  ;  par  conséquent,  le  calorique  dégagé  doit  pro- 
venir de  l'hydrogène,  gaz  incoercible,  qui  a  dû  per- 
dre beaucoup  de  calorique  latent  pour  former,  en 
s'unissant  au  chlore,  un  gaz  coërcible,  l'acide  chlo- 
rhydrique, dont  le  calorique  latent  a  pu  provenir 
du  chlore,  qui  présente  exactement  le  même  vo- 
lume. 

D.  Combustion  entre  un  gaz  et  un  solide  avec 
roduits  gazeux.  —  La  combustion  du  carbone  et 
celle  du  soufre  par  le  gaz  oxygène,  forment  les 
deux  cas  les  plus  remarquables  de  cette  catégorie 
et  les  seuls,  par  conséquent,  que  nous  examine- 
rons. Dans  l'un  et  l'autre  cas,  le  corps  solide 
donne  eu  brûlant  un  gaz,  le  carbone  de  l'acide  car- 
bonique ou  de  l'oxyde  de  carbone  et  le  soufre  de 
l'acide  sulfureux.  Malgré  la  forme  gazeuse  des 
produits  de  la  combustion,  il  y  a  production  d'une 
très  grande  quantité  de  calorique  et  de  lumière. 
Quelle  est  la  source  de  chaleur  et  de  lumière  dans 
cette  circonstance?  Il  est  difficile  de  répondre  ca- 
tégoriquement à  cette  question  à  l'aide  des  anciens 
principes,  car  si  un  gaz,  l'oxygène,  est  intervenu 
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dans  la  combustion  el  a  laisse  dégager  son  calo- 
rique latent  à  mesure  qu'il  est  entré  en  combinai- 
son, on  peut  se  demander  si  ce  calorique  n'a  pas 
été  nécessaire  pour  transformer  les  combustibles, 
carbone  et  soufre  qui  sont  solides,  en  produits  ga- 
zeux dont  le  volume  est  à  peu  près  le  même  que 
celui  du  gaz  comburant.  Cette  supposition  est 
d'autant  plus  naturelle,  que  quelques  personnes, 
Legallois  entr'autres,  se  sont  étonnées  qu'il  y  ait 
production  de  chaleur  dans  cette  circonstance,  à 
cause  de  la  gazéification  des  combustibles,  et  elles 
auraient  trouvé  plus  naturel  qu'il  se  fût,  au  con- 
traire, produit  du  froid. 

Comme  ces  deux  exemples  de  combustion  et 
surtout  celle  du  carbone ,  servant  en  quelque 
sorte  de  base  à  l'objection  capitale  qui  a  été  faite 
à  la  théorie  de  Lavoisier,  nous  croyons  devoir 
insister  sur  son  compte.  Cela  ,  du  reste ,  est 
d'autant  plus  naturel  que  cette  combustion  avec 
celle  de  l'hydrogène  sont  les  plus  importantes  et 
celles  qu'on  étudie  avec  le  plus  de  soin,  soit  dans 
les  circonstances  ordinaires,  soit  dans  les  êtres 
organisés. 

1°  Combustion  du  Carbone.  —  Le  carbone  qui 
brûle  par  le  gaz  oxygène,  forme  deux  combinai- 
sons :  l'oxyde  de  carbone,  Co,  gaz  incoercible 
comme  l'oxygène,  ou  l'acide  carbonique,  Co\  gaz 
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qui  est  au  contraire  très  coërcible  puisqu'il  peut 
devenir  liquide  et  même  solide  par  la  pression  et 
le  refroidissement.  Cette  différence  de  coërcibilité 
dans  les  produits  de  la  combustion  du  carbone 
en  occasionne  une  très  grande  dans  la  quantité 
de  chaleur  qui  se  dégage  selon  que  l'un  ou  l'autre 
de  ces  gaz  prend  naissance.  Aussi  l'expérience  a-telle 
démontré  que  le  carbone  développe  toujours  plus 
de  chaleur  lorsqu'il  brûle  en  produisant  de  IV 
cide  carbonique  que  quand  il  donne  sous  le  même 
poids,  du  gaz  oxyde  de  carbone. 

Il  résulte,  en  effet,  des  recherches  des  physiciens 
et  des  chimistes,  qu'un  litre  de  vapeur  de  carbone, 
en  se  combinant  à  l'oxygène  pour  donner  de  l'a- 
cide développe  3929  unités  de  chaleur;  un  litre  de 
vapeur  de  carbone  pris  à  l'état  d'oxyde  de  carbone 
dans  un  litre  de  cet  oxyde,  donne  aussi  par  sa 
combustion  un  litre  d'acide  carbonique;  mais  il 
dégage  3130  unités  de  chaleur;  la  différence  3929 — 
3130=799  ;donc  un  litre  de  vapeur  de  carbone,en 
se  combinant  avec  un  demi -litre  d'oxygène  pour 
former  un  litre  d'oxyde  de  carbone,  n'a  dû  dévelop- 
per que  799  unités  de  chaleur.  C'est-à-dire  que  l'u- 
nion du  premier  atome  de  carbone  a  donné  799 
et  celle  du  deuxième  3130,  presque  quatre  fois 
plus.  Réciproquement  quand  un  litre  d'acide 
carbonique  retombe  à  l'étal  d'oxyde  de  carbone  il 
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absorbe  2331  unités  de  chaleur  el  l'on  perd  les 
trois  quarts  du  combustible.  Car  on  a  pour  résultat 
deux  litres  d'oxyde  de  carbone  qui  n'ont  dû  déga- 
ger chacun  que  799  unités  de  chaleur  ou  en  somme 
1598;  tandis  qu'on  aurait  eu  deux  litres  d'acide 
carbonique  qui  auraient  donné  7858;  perte  6260, 
à  moins  que  l'on  ne  reproduise  celte  chaleur  en 
faisant  brûler  l'oxyde  de  carbone  (  Pouillel  , 
Traité  de  Physique,  t.  2,  pages  535  et  536, 
"2e  édition). 

Lorsque  le  carbone  produit,  en  brûlant,  de 
l  oxyde  de  carbone,  il  dégage  donc  pour  chaque 
litre  de  gaz  formé  799  unités  de  chaleur;  or  si  la 
loi  de  Weller  d'après  laquelle,  la  chaleur  dégagée 
pendant  la  combustion  est  proportionnelle  à  la 
quantité  d'oxygène  qui  est  entrée  en  combinaison, 
quelle  que  la  nature  du  combustible,  était  exacte, 
la  même  quantité  de  charbon  en  s'unissant  avec 
le  double  d'oxygène  pour  former  de  l'acide  carboni- 
que devait  développer  799  *  2  =  1598  uni  tés  de  cha- 
leur seulement  et  non  pas  3130  comme  le  démon- 
tre l'expérience.  A  quoi  tient  donc  une  aussi  grande 
différence  dans  la  quantité  de  chaleur  produite 
dans  les  deux  cas?  D'après  notre  principe,  cela 
tient  à  la  différence  de  coërcibilité  qui  existe  entre 
les  produits  formés  dans  les  deux  circonstances. 
Dans  le  premier  cas,  en  effet,  il  se  forme  un  gaz 
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incoercible,  l'oxyde  de  carbone,  qui  doit  par  cela 
même  retenir  une  grande  partie  du  calorique  d'é- 
lasticité de  l'oxygène,  puisqu'il  est  incoercible 
comme  lui;  dans  le  deuxième  cas,  au  contraire, 
le  produit  formé,  l'acide  carbonique  étant  coërcible, 
il  ne  doit  retenir  qu'une  petite  quantité  de  calori- 
que latent  et  par  conséquent  la  plus  grande  partie 
de  celui  contenu  dans  le  gaz  comburant,  l'oxygène 
peut  se  dégager  pendant  la  combustion. 

Ce  qui  tend  à  prouver  que  l'acide  carbonique 
contient  moins  de  calorique  latent  que  l'oxygène 
malgré  leur  cbaleur  spécifique  à  peu  près  sem- 
blable, c'est  que  ces  acides,  en  se  combinant  à  une 
nouvelle  quantité  de  cbarbon  pour  produire  de 
l'oxyde  de  carbone,  loin  de  développer  de  la  cha- 
leur comme  le  ferait  le  gaz  oxygène  pour  produire 
le  même  corps,  détermine,  au  contraire,  un  abais- 
sement considérable  de  température.  Ce  fait  a  été 
constaté  sur  une  grande  échelle  par  M.  Thelmen, 
ingénieur  des  mines,  lors  de  ses  recherches  sur 
les  gaz  hauts-fourneaux.  Il  résulte,  en  effet,  de  ses 
observations  que,  dans  ces  grands  appareils,  la 
chaleur  se  produit  principalement  au  niveau  des 
machines  soufflantes  par  la  combinaison  de  l'oxy- 
gène de  l'air  avec  le  combustible  (charbon)  qui 
donne  naissance  à  de  l'acide  carbonique,  et  que 
c'est  précisément  dans  ce  point  que  la  température 
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est  le  plus  élevée  (zônc  de  fusion).  —  A  une  petite 
distance  au-dessus,  il  y  a,  au  contraire,  abaissement 
brusque  et  considérable  de  la  température  par 
suite  de  la  transformation  de  l'acide  carbonique  en 
oxyde  de  carbone,  absorption  d'une  certaine  quan- 
tité de  charbon.  —  Enfin,  en  remontant  vers  le 
geulard,  la  température  s'élève  de  nouveau  par 
transformation  de  l'oxyde  de  carbone  en  acide 
carbonique  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'air  et  de 
celui  de  l'oxyde  de  fer  (zône  de  réduction).  (Thel- 
men,  Annales  des  mines,  t.  xx,  p.  359,  ou  Annales 
de  physique  et  de  chimie  3e  série,  t.  v,  p.  143). 

22°  Combustion  du  Soufre.  — Dans  la  combustion 
du  soufre  il  y  a  toujours  production  d'acide  sulfu- 
reux et  d'une  très  petite  quantité  d'acide  sulfuri- 
que;  or,  comme  le  produit  principal,  l'acide  sulfu- 
reux, est  un  gaz  très  coërcible,  nous  ne  devons  pas, 
en  adoptant  nos  principes,  éprouver  la  moindre 
difficulté  pour  expliquer  la  chaleur  produite  pen- 
dant la  combustion  du  soufre.  Nous  dirons  donc 
que  la  chaleur  produite  provient  de  la  différence  de 
coërcibilité  qui  existe  entre  le  gaz  comburant  et  le 
produit  de  la  combustion.  En  effet,  le  gaz  oxygène, 
qui  est  incoercible,  doit  renfermer  beaucoup  plus  de 
calorique  latent  que  le  gaz  acidesulfureux  qui  est  très 
coërcible  et  c'est  précisément  cet  excès  de  calorique 
latent  qui  devient  sensible  à  mesure  que  la  combu* 
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stion  a  lieu  et  que  le  gaz  oxygène  s'unit  au  soufre. 

3°  Chaledb  spécifique.  —  Pour  expliquer  la  pro- 
duction de  chaleur  et  de  lumière  qui  a  lieu  pendant 
la  combustion,  on  a  comparé  la  chaleur  spécifique 
ou  capacité  pour  la  chaleur,  des  corps  produits  par 
la  combustion  avec  celle  des  corps  qui  ont  concouru 
à  ce  phénomène  et  sur  ce  rapprochement  on  a  basé 
les  raisonnement  suivant  :  Si  les  produits  de  la  com- 
bustion ont  une  capacité  calorifique  moindre  que 
celle  des  corps  qui  sont  entrés  en  combinaison.  Ce 
développementde  calorique  sera  tout  naturel  et  pro- 
viendra évidemment  de  ce  que  le  calorique  latent 
des  éléments,  comburant  et  combustibles,  n'a  été 
retenu  qu'en  partie  par  les  produits  de  la  combus- 
tion et  que  le  surplus  s'est  dégagé.  Mais  si,  au 
contraire,  la  chaleur  spécifique  des  corps  formés 
est  égale  on  plus  grande  que  celle  des  composants, 
on  ne  pourra  plus  expliquer  le  développement  de 
chaleur  et  de  lumière  qui  accompagne  la  combus- 
tion, puisqu'alors  le  calorique  latent  des  éléments 
est  passé  entièrement  dans  les  produits  de  la  com- 
bustion. Or,  comme  dans  les  combustion  les  plus 
importantes,  celles  du  carbone  et  de  l'hydrogène, 
1rs  produits  de  la  combustion  ont  une  capacité  ca- 
lorique ou  égale  (acide  carbonique)  ou  plus  grande 
(vapeur  d'eau)  que  la  somme  de  celles  des  com- 
posants; on  s'est  cru  en  droit  d'en  conclure,  con- 
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tre  la  théorie  de  Lavoisier,  que  la  chaleur  latente 
des  corps  entrés  en  combinaison  et  notamment 
celle  de  l'oxygène  ne  devait  pas  être  celle  qui  se 
dégage  pendant  la  combustion  puisqu'elle  doit 
passer  entièrement  dans  les  produits  formés. 

Quoique  cette  objection,  à  laquelle  on  a  ajouté 
beaucoup  d'importance,  soit  très  grave,  elle  ne 
nous  parait  pas  de  nature  à  infirmer  la  théorie 
de  Lavoisier.  Ceci  ressortira,  nous  l'espérons,  des 
considérations  suivantes  : 

La  capacité  calorique  des  corps  n'est  pas  encore 
fixée  d'une  manière  exacte,  et  la  détermination  de 
celle  des  gaz,  surtout,  est  environnée  de  tant  de 
difficultés  et  d'un  si  grand  nombre  de  causes  d'er- 
reur, qu'il  est  difficile  d'admettre  les  chiffres  ac- 
tuels comme  parfaitement  exacts  et  définitifs,  d'au 
tant  plus  que  les  auteurs  sont  loin  d'être  d'accord 
à  cet  égard.  Du  reste,  la  chaleur  spécifique  des 
corps  fut-elle  déterminée  d'une  manière  exacte, 
que  cela  ne  suffirait  pas  pour  expliquer  le  déve- 
loppement de  chaleur  qui  a  lieu  pendant  la  com- 
bustion. En  effet,  ce  qu'on  appelle  chaleur  spécifi- 
que des  corps  et  surtout  des  gaz  n'est  pas  l'expres- 
sion totale  du  calorique  contenu  réellement  dans  ces 
corps;  c'est  seulement  l'évaluation  approximative 
et  comparative  de  la  chaleur  sensible  qu'ils  con- 
tiennent à  chaque  degré  de  l'échelle  thermomélri- 
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que,  ou  celle  qui  leur  est  nécessaire  pour  varier, 
sous  le  même  poids,  d'un  certain  nombre  de 
degrés  thermométriques.  Il  faudrait  donc  déter- 
miner d'une  manière  plus  complète  la  chaleur  con- 
tenue dans  les  corps,  avant  d'appliquer  les  princi- 
pes de  cette  méthode  à  l'explication  du  dévelop- 
pement de  chaleur  et  de  lumière  qui  accompagne 
la  combustion,  et  pour  cela  il  ne  faudrait  pas  seu- 
lement évaluer  la  chaleur  sensible  des  corps,  mais 
encore  déterminer  comparativement  la  chaleur  la- 
tente des  gaz  ou  leur  calorique  d'élasticité.  Or, 
pour  arriver  à  ce  dernier  résultat,  il  faut  nécessai- 
rement faire  changer  l'état  de  ces  corps,  c'est-à-dire, 
les  fluidifier  et  même  les  solidifier  à  l'aide  du  re- 
froidissement et  de  la  compression. 

La  condensation  des  gaz  est,  en  effet,  le  seul  moyen 
d'évaluer  d'une  manière  complète  le  colorique  d'état 
ou  d'élasticité  de  ces  corps,  et  malgré  les  difficultés 
inhérentes  à  ce  moyen  calorimétrique,  il  donnerait 
une  idée  plus  complète  de  la  chaleur  de  constitution 
de  ces  corps  que  ceux  qui  ont  été  mis  en  usage  jus- 
qu'à présent  pour  déterminer  leur  chaleur  spécifi- 
que. Parce  procédé  on  n'évalue  pas  seulement  la  cha- 
leur sensible  des  gaz,  mais  encore  leur  calorique  la- 
tent, c'est-à-dire,  celui  qui  représente  dans  leur  sub- 
stance la  force  répulsive,  celui  qui  leur  donne  l'état 
gazeux  cl  en  enlrelient  leur  élasticité  et  leur  tension; 
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car,  à  mesure  que,  par  la  pression  et  le  refroidisse- 
ment, on  rapproche  les  molécules  de  ces  corps,  le  ca- 
lorique qui  les  maintenait  à  distance,  c'est-à-dire, 
hors  de  leur  sphère  d'attraction,  doit  nécessairement 
quitter  la  substance  du  gaz  et  devenir  sensible; 
en  sorte  qu'il  suffirait  d'évaluer  la  quantité  de  ca- 
lorique qui  se  développe,  pour  un  volume  déter- 
miné des  différents  gaz  pris  à  la  même  température, 
lorsqu'ils  passent  de  l'état  gazeux  à  l'état  liquide 
ou  solide,  pour  dresser  une  table  de  leur  chaleur 
latente  spécifique  ou  comparative,  comme  cela  a 
été  fait  à  l'égard  des  vapeurs. 

11  est  vrai  que,  dans  l'état  actuel  de  la  science, 
on  ne  possède  d'autres  moyens  d'évaluer  la  cha- 
leur de  constitution  des  gaz,  que  ceux  que  l'on 
emploie  pour  condenser  les  corps,  c'est-à-dire,  le 
refroidissement  et  la  compression.  Ces  moyens 
quoique  très  imparfaits,  seraient  cependant  suscep- 
tibles de  fournir  une  évaluation  approximative  et 
comparative  de  la  chaleur  latente  des  gaz,  et  cette 
évaluation,  déjà  commencée  par  M.  Faravay,  ren- 
drait de  grands  services  pour  l'explication  du  dé- 
veloppement de  chaleur  qui  accompagne  la  com- 
bustion, et  serait  encore  préférable,  dans  son  im- 
perfection, à  celle  de  la  chaleur  spécifique  des  gaz. 

Il  serait  donc  de  la  plus  grande  utilité  pour  la 
science,  que  les  physiciens  et  les  chimistes,  qui, 
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par  leur  savoir  et  leur  position,  sont  à  même  de 
répéter  et  de  continuer  les  expériences  de  M.  Fa- 
ravay,  s'appliquassent  à  déterminer  exactement  le 
degré  de  refroidissement  nécessaire  pour  conden- 
ser chaque  gaz  et  la  pression,  évaluée  en  at- 
mosphères, qu'il  faut  employer  pour  arriver 
au  même  résultat,  c'est-à-dire,  pour  liquéfier  ou 
solidifier  chaque  gaz  simple  ou  composé.  Ces 
moyens  parfaitement  déterminés  et  évalués  en  de- 
grés thermométriques  et  en  atmosphères  pour  cha- 
cun des  gaz  les  plus  importants,  deviendraient 
eux-mêmes  la  mesure  de  la  chaleur  latente  ou  d'é- 
lasticité de  ces  corps,  et  permettraient  de  dresser, 
ainsi  que  nous  I "avons  dit,  le  tableau  de  la  chaleur 
latente  spécifique  des  gaz  comme  on  l'a  fait  pour 
leur  calorique  spécifique  ou  sensible. 

Ce  tableau,  ainsi  établi,  donnerait  le  moyen 
d'expliquer  très  facilement  le  calorique  qui  se  dé- 
gage pendant  la  combustion;  il  suffirait,  en  effet, 
de  comparer  la  coërcibilité  des  gaz  qui  entrent  dans 
la  combustion  comme  comburants  ou  combusti- 
bles, avec  celle  des  gaz  qui  sont  produits  par  la 
combustion,  pour  avoir  la  clef  du  phénomène  et  pour 
comprendre  le  dégagement  plus  ou  moins  considé- 
rable de  chaleur  qui  a  eu  lieu.  Le  tableau  des  cha- 
leurs spécifique  des  gaz,  il  est  aisé  de  le  voir,  ne 
saurait  conduire  au  même  résultat. 
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Des  considérations  qui  précèdent,  nous  croyons 
pouvoir  tirer  les  conclusion  suivantes  : 

i°  De  toutes  les  théories  de  la  combustion,  celle 
de  Lavoisier  nous  parait  la  meilleure  en  ce  qu'elle 
repose  sur  des  principes  simples  et  rationnels,  et 
en  ce  qu'elle  peut  s'appliquer  à  tous  les  cas  de  com- 
bustion, soit  inorganiques,  soit  organiques. 

2°  Le  principe  si  fécond  du  dégagement  du  ca- 
lorique latent  sous  l'influence  du  rapprochement 
des  molécules  des  corps  qui  se  combinent,  doit  être 
admis  sans  restriction  et  comme  base  essentielle 
de  toute  théorie  sur  le  phénomène  de  la  combustion. 

3°  Dans  tous  les  cas  où  ce  rapprochement  mo- 
léculaire n'a  pas  lieu  et  où  les  produits  de  la  com- 
bustion sont  aussi  volumineux  ou  présentent  plus 
de  volume  que  ceux  qui  leur  ont  donné  naissance 
(  hydrogène  et  oxygène ,  chlore  et  hydrogène,  car- 
bone et  oxygène,  soufre  et  oxygène,  etc.),  le  dé- 
gagement de  calorique  et  de  lumière  s'explique  assez 
bien  par  la  différence  decoërcibilité  qui  existeentre 
les  corps  qui  se  sont  unis  et  ceux  qui  ont  été  produits. 

4°  la  chaleur  spécifique  ou  capacité  pour  la 
chaleur,  des  corps,  telle  qu'elle  est  déterminée  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  est  insuffisante  pour 
donner  l'explication  de  la  production  de  calorique 
et  de  lumière  qui  accompagne  l'ignition  et  que, 
pour  bien  comprendre  ce  dégagement,  il  faut  né- 
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cessai  renient  remontera  la  chaleur  latente  compa- 
rative des  éléments  gazeux  qui  entre  en  combustion 
ou  qui  en  sont  le  produit. 

5°  Par  ce  dernier  motif,  il  y  aurait  le  plus  grand 
avantage  pour  la  science  à  ce  que  les  expériences  de 
M.  Faravay,sur  la  coërcibilité  des  gaz,  fussent  con- 
tinuées, et  à  ce  que  le  degré  de  froid  et  la  pression 
évaluée  en  atmosphères  qui  sont  nécessaires  pour 
condenser  chaque  gaz  simple  ou  composé,  fussent 
exactement  déterminés. 

6°  Enfin,  en  ajoutant  au  principe  du  dégagement 
du  calorique  latent  sous  l'influence  du  rapproche- 
ment moléculaire,  qui  forme  la  base  de  la  théorie 
de  Lavoisier,  le  principe  de  la  coërcibilité  compa- 
rative des  gaz  qui  entrent  en  combustion  ou  qui 
en  résultent ,  on  obtient  une  théorie  qui  nous 
semble  répondre  d'une  manière  satisfaisante  aux 
exigences  actuelles  de  la  science. 

Telles  sont  nos  remarques  générales  sur  les 
théories  de  la  combustion.  Notre  plus  grand  désir 
c'est  qu'elles  ne  paraissent  pas  trop  indignes  des 
précieux  instants  de  l'Académie,  qui  a  bien  voulu 
s'associer,  en  quelque  sorte,  à  la  bienveillance  dont 
m'honore  un  de  ses  membres,  en  m'admettant 
aujourd'hui  en  sa  présence.  Nous  prions  l'Acadé- 
mie de  recevoir  l'assurance  de  notre  profonde  gra- 
titude et  de  notre  entier  dévouement. 
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M.  Victor  Thiollière  a  soumis  à  l'appréciation 
de  l'Académie  sa  carte  géologique  du  départe- 
ment du  Rhône.  Chargé  de  rendre  compte  de  ce 
travail,  je  vais  tenter  d'en  faire  comprendre  l'ori- 
gine, l'étendue  et  la  portée. 

Les  célèbres  auteurs  de  la  carte  géologique  de 
la  France,  en  livrant  à  la  publicité  l'immense  ré- 
seau dans  lequel  ils  venaient  d'établir  la  continuité 
des  grandes  masses  minérales  de  notre  pa  trie,  firent 
comprendre  la  nécessité  d'une  dissection  ultérieure. 
Celle-ci  doit  préciser  d'une  manière  plus  rigoureuse 
les  limites  des  formations  et  entrer  dans  les  mi- 
nutieux détails  qu'une  exploration  sommaire  ne 
peut  comporter. 

Plusieurs  départements  se  hâtèrent  de  faire  les 


(i)  Lu  à  l'Académie  royale  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de 
Lyon,  dans  la  séance  du  loaoût  1847. 
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frais  de  ces  entreprises;  dans  d'autres  elles  furent 

■ 

abandonnées  au  zèle  des  particuliers.  Animé  du 
désir  d'être  utile  à  son  pays,  M.  Thioliière  se  lança 
aussi  dans  la  carrière. 

Mais  il  s'agissait  avaut  tout  d'adopter  le  système 
le  mieux  approprié  aux  localités.  Quiconque  a  un 
peu  voyagé  sait  bien,  en  effet,  que  d'une  contrée 
à  l'autre  tout  change.  Le  climat,  la  végétation,  les 
cours  d'eau,  les  configurations  des  vallées,  la  forme 
des  montagnes,  la  physionomie  des  plaines  se  mo- 
difient; aussi,  l'on  ne  figurera  pas  à  l'aidcde  couleurs, 
les  roches  si  diversifiées  du  Jura  avec  la  même  facilité 
que  l'ensemble  presque  monochrome  de  la  Bresse;  les 
Alpes  ne  s'exprimeront  pas  comme  les  vastes  plaines 
de  la  Lombardie  et  nos  montagnes  lyonnaises  si 
fécondes  en  phénomènes  divers  ne  seront  pas  sus- 
ceptibles d'être  traitées  comme  l'uniforme  système 
de  la  France  centrale. 

C'est  assez  dire  que  chaque  forme,  chaque  struc- 
ture d'un  pays  comporte  pour  ainsi  dire  une  mé- 
thode spéciale  qu'il  faut  nécessairement  abandon- 
ner à  la  sagacité  de  l'explorateur.  Cette  méthode 
varie  d'ailleurs  avec  l'amplitude  de  l'objet  qu'on  se 
propose  de  figurer.  S'il  s'agit  d'uue  simple  station, 
les  moindres  détails  pourront  souvent  être  expri- 
més par  une  carte  d'une  médiocre  grandeur;  s'il 
s'agit  au  contraire  d'un  royaume  comme  la  France, 
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il  arrivera  que  plusieurs  ensembles,  doués  de  pro- 
priétés différentes,  devront  nécessairement  être  con- 
tractés en  un  seul,  autrement  leurs  dimensions 
seront  exagérées,  et  par  suite,  certaines  parties 
d'une  carte  deviendront  fautives.  C'est  ce  qu'ont 
fort  bien  compris  les  auteurs  du  beau  travail  dont 
la  France  s'honore,  et,  dès  le  début,  nous  avons 
déjà  rendu  justice  à  l'impulsion  vers  l'examen  des 
détails  qu'ils  ont  cherche  à  imprimer. 

Un  autre  géologue ,  l'un  des  vétérans  de  1er 
science,  l'un  des  esprits  les  plus  indépendants  et 
les  plus  prompts  à  saisir  le  côté  utile  des  idées, 
M.  Boué,  a,  de  son  côté,  émis  le  vœu  que  l'on  arri- 
vât à  colorier  géologiquement  les  plans  cadastraux. 

Cette  pensée,  pour  le  dire  en  passant,  mérite 
de  fixer  l'attention  des  administrateurs,  car  si  le 
cadastre  doit  représenter  la  propriété  foncière  avec 
la  plus  grande  exactitude  possible,  il  faut  nécessai- 
rement faire  entrer  comme  élément  d'appréciation  la 
reconnaissance  géologique  des  différentes  parties 
dont  la  surface  du  sol  se  compose.  En  effet,  la 
valeur  d'un  hectare  de  marnes  du  lias,  par  exem- 
ple, à  égalité  d'altitude,  d'exposition,  de  voisinage 
des  eaux,  etc.,  vaudra  trois  et  quatre  fois  plus  que 
la  même  étendue  en  calcaires  oolilhiques.  Ainsi 
donc,  le  mode  de  classement  dans  lequel  la  géologie 
aurait  pari ,  serait  par  cela  même  plus  exnctet  moins 
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sujet  à  l'arbitraire  que  1  expertise  des  répartiteurs 
qui  opèrent  en  rangeant  les  champs  sous  quatre  clas- 
ses fondées  sur  le  revenu  présumé. 

D'un  autre  côté,  ne  serait-ce  pas  une  pensée 
digne  d'une  administration  éclairée,  jalouse  du  pro- 
grès intellectuel  et  matériel  du  pays  qu'elle  est  ap- 
pc  liée  à  gouverner,  que  d'ordonner  le  dépôt  de  ces 
renseignements  géologiques  dans  chaque  mairie  ? 
Non  seulement  les  géologues  voyageurs  trouveraient 
ainsi  sur  les  lieux  des  indications  précieuses;  mais 
encore  les  observations  des  gens  instruits  ou  natu- 
rellement observateurs  de  chaque  localité  auraient 
enfin  un  point  de  rattachement  et  un  moyen  de  se 
formuler  en  s'ajoutant  à  celles  exprimées  sur  les 
tracés  cadastraux.  D'ailleurs,  la  géologie  pourrait 
ainsi  entrer  pour  quelque  chose  dans  l'instruction 
des  enfants  de  la  campagne,  et  cela  par  l'intermé- 
diaire des  instituteurs  communaux  qui  eux-mêmes 
en  recevraient  les  idées  élémentaires  en  comparant 
les  données  cadastrales  avec  le  sol  qui  leur  est 
familier. 

C'est  sous  ces  derniers  points  de  vue  que  M.  Thiol- 
lière  a  en  partie  envisagé  la  question  ;  je  dis  en  par- 
tie, car  nous  verrons  bientôt  qu'il  a  aussi  su  s'élever 
aux  grandes  conceptions  théoriques.  Pour  le  mo- 
ment, ce  qui  précède  a  dû  fairej  comprendre  que 
divers  tâtonnements  préliminaires  étaient  inévi- 
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tables  pour  trouver  le  procédé  le  plus  approprié  à 
la  confection  de  la  carte  géologique  du  dé- 
partement du  Rhône.  Ces  essais  Vont  conduit 
à  adopter,  pour  la  minute  de  cette  carte ',  une  très 
grande  échelle,  aûn  d'atténuer  autant  que  possible 
les  erreurs  et  les  incertitudes  des  positions.  Aussi 
son  développement  se  compose  de  soixante  feuilles 
originales  qui  seront  ensuite  réduites,  pour  la  carte 
gravée,  à  un  nombre  d'autant  moindre  que  la 
somme  qui  pourra  être  affectée  aux  frais  de  gra- 
vure sera  plus  faible.  A  l'échelle  de  1  mètre  pour  40 
mille,  la  feuille  que  l'Académie  a  sous  les  yeux  ne 
comprend  que  la  6e  partie  du  tracé  total. 

Ces  bases  peuvent  paraître  gigantesques  ;  mais 
on  remarquera  que  les  applications  utiles  des 
cartes  géologiques  diminuent  en  raison  directe 
de  la  réduction  de  l'échelle  qui  a  présidé  à  leur 
confection  topographique.  Non  seulement  il  devient 
impossible  de  fixer  les  positions  avec  quelque  pré- 
cision, si  les  proportions  sont  très  petites,  mais  on 
se  trouve  de  plus  dans  la  nécessité  de  supprimer 
une  foule  de  détails  importants,  soit  pour  la  théorie, 
soit  pour  la  partie  purement  technique.Quelquefois, 
il  est  vrai,  le  géologue  exercé  peut  suppléer  aux 
lacunes,  pareeque  son  expérience  lui  a  appris  que 
tel  mouvement  du  sol  est  l'indice  d'un  changement 
dans  la  nature  des  roches,  ou  bien  encore  parce  qu'il 
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connaît  les  lois  de  leur  disposition  réciproque.  Mais 
l'agriculteur,  mais  l'industriel  dont  le  jugement 
s'est  façonné  à  d'autres  destinations,  se  trouvent 
fort  embarrassés  quand  il  s'agit  de  trouver  un  gile 
qui  n'est  indiqué  qu'avec  une  incertitude  possible 
de  plusieurs  kilomètres. 

Commentpourraient-ils, d'ailleurs, atteindre  leur 
but  lorsqu'une  seule  teinte  désigne  tout  un  ensemble 
de  couches  très  variées  par  leur  couleur,  par  leur 
texture,  par  leurs  qualités  bonnes  ou  mauvaises 
et  que  cet  ensemble  n'a  d'autre  lien  commun  qu'un 
système  abstrait  qu'on  appelle  une  époque  de  for- 
mation? Des  cartes  ainsi  construites,  et  il  faut 
ranger  dans  celle  catégorie  la  carte  géologique  de 
France,  de  pareilles  cartes,  disons-nous,  ne  sont 
donc  utiles  qu'aux  géologues  auxquels  elles  four- 
nissent d'excellents  moyens  de  raccordement;  mais, 
pour  les  hommes  de  pratique,  elles  ne  peuvent 
avoir  de  l'intérêt  qu'en  ce  sens  qu'elles  sont  des- 
tinées à  provoquer  des  travaux  plus  détaillés  sur 
chaque  localité. 

En  définitive,  éviter  la  reproduction  banale  de  ce 
que  l'on  possède  déjà  ,  se  rendre  utile  à  l'agricul- 
ture et  à  l'industrie,  telles  sont  les  premières  con- 
ditions que  M.  Thiollière  a  eu  en  vue,  et  l'on  en 
a,  entr'autres  ,  une  preuve  dans  l'empressement 
avec  lequel  le  congrès  vinicole,  tenu  à  Lyon,  s'est 
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empressé  de  publier  les  documents  géologiques 
qu'il  a  pu  lui  fournir. 

Si  donc,  dès  à  présent,  Ton  doit  avoir  acquis 
une  idée  suffisante  de  la  manière  dont  M.  Thiol- 
lière  a  cherché  à  payer  sa  dette  au  pays ,  il  ne  nous 
reste  plus  qu'à  élablir  les  services  qu'il  rend  à  la 
science  théorique  par  ses  reconnaissances  locales  , 
multipliées  et  détaillées  jusqu'à  une  minutie  ap- 
parente. 

Dans  cet  exposé,  nous  n'aurons  égard  qu'aux 
seuls  faits  qui  concernent  un  système  de  couches 
nettement  définies  dans  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances. 

Soit  donc  l'ensemble  qui  s'est  constitué  pendant 
la  durée  d'une  des  plus  grandes  périodes  géologi  • 
ques,  ensemble  qu'on  est  convenu  d'appeler  le 
terrain  jurassique.  H  est  composé  de  divers  termes, 
les  uns  inférieurs  savoir  :  le  lias  et  l'oolithe;  les 
autres  supérieurs  qui  ont  reçu  les  noms  d'oxfor- 
dien,  de  corallien  ,  de  kimmeridien  et  de  portlan- 
dien.  Ce  système  forme  une  large  ceinture  autour 
du  massif  de  la  France  centrale,  et,  dans  sa  vaste 
étendue,  il  prend  successivement  des  physiono- 
mies diverses.  Pour  peu  que  l'on  ait  examiné  les 
dépôts  qui  s'effectuent  dans  les  mers  actuelles ,  on 
conçoit  même  qu'il  doit  en  être  ainsi,  car  les  af- 
fluents, les  rivages,  les  grandes  profondeurs,  les 
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courants  sous-marins  doivcntnécessairementintro- 
duire  des  modifications  locales  dans  un  régime  gé- 
néral. 

Une  difficulté  se  présente  donc  immédiatement 
ù  l'observateur  qui  possède  un  premier  point  de 
départ ,  et  cette  difficulté  est  celle  de  savoir  recon- 
naître les  subdivisions  correspondantes,  quelques 
soient  les  dissemblances  qu'elles  présentent  d'une 
station  à  une  autre.  C'est  ici  que  la  paléontologie 
dont  M.  Thiollière  s'est  aussi  beaucoup  occupé,  lui 
a  été  essentiellement  utile.  Les  espèces  organiques, 
le  test  des  coquilles  couservées  dans  le  sein  des  ro- 
cbes  sont  en  effet  autant  de  médailles  que  la  na- 
ture y  a  enfouies  comme  à  dessein  pour  marquer 
les  époques  successives  de  ses  créations.  Là  où  tous 
les  autres  caractères  font  défaut ,  là  où  des  ordres 
d'architecture  particuliers  se  substituent  à  ceux  qui 
sont  en  vigueur  ailleurs,  il  reste  néanmoins  une  date 
imprimée  sur  la  pierre,  et  cette  date  estdonnée  par 
la  forme  spéciale  d'un  mollusque  conchylifère. 

Ceci  posé  ,  voyons  le  parti  qui  a  été  tiré  de  ces 
indications  et  quelles  sont  les  améliorations  qui  en 
ont  été  la  conséquence. 

Sur  toute  la  rive  droite  de  la  Saône,  depuis  Di- 
jon au  nord  jusqu'au  Mont-d'Or  lyonnais,  la  carte 
géologique  de  France  n'indique  que  le  premier 
étage  jurassique  au-dessus  du  lias.  L'absence  des 
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étages  supérieurs  sur  un  si  long  espace,  faisait  sup- 
poser qu'ils  n'y  avaient  pas  été  déposés,  car  il  était 
peu  probable  que  les  érosions  eussent  pu  en  opé- 
rer le  déblai,  sans  en  laisser  çà  et  là  au  moins  quel- 
ques lambeaux. 

Or ,  pour  expliquer  cette  anomalie  d'un  terrain 
privé  de  ses  parties  supérieures ,  il  fallait  compli- 
quer la  supposition  première ,  par  celle  d'un  mou- 
vement opéré  dans  le  bassin  de  réception,  de 
manière  a  changer  la  circonscription  du  dépôt. 
Delà  l'idée  assez  généralement  admise  que  le  juras- 
sique inférieur  de  la  rive  droite  avait  été  émergé 
du  sein  des  eaux  avant  le  dépôt  de  l'oxfordien 
dans  le  Bugey  et  dans  le  Bas-Dauphiné.  C'était, 
comme  on  le  comprend,  un  recours  aux  grands 
moyens  ,  dont  il  faut  éviter  l'emploi ,  à  moins 
qu'ils  ne  soient  motivés  par  une  série  de  docu- 
ments divers.  Heureusement  pour  la  simplicité, 
M.  Thiollière  a  reconnu  que  les  parties  supérieures 
étaient  largement  développées  soit  aux  environs 
de  Màcon  soit  aux  environs  deTournus  ;  il  a  même 
pu,  conjointement  avec  M.  Sauvanau,  dont  nous 
déplorons  la  perte  récente,  déterminer  près  du 
village  de  Chevagny ,  à  l'ouest  de  Màcon  ,  un  lam- 
beau du  troisième  étage  offrant  les  nérinées  et  les 
ptérocéras  caractéristiques  du  kimmeridien  et  du 
portlandien  de  la  Haute-Saône.  II  est  donc  hors  de 
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doute  que  si  les  deux  étages  supérieurs  manquent 
dans  le  département  du  Hhùne  ,  c'est  uniquement 
aux  érosions  diluviennes  qu'il  faut  en  attribuer 
l'ablation  après  leur  dépôt ,  et  ce  fait  donne  à  lui 
seul  une  haute  idée  de  l'énergie  destructive  avec 
laquelle  le  diluvium  a  agi  dans  nos  contrées. 
Puisque  l'occasion  s'est  déjà  antérieurement  pré- 
sentéed'entrer  devant  l'académie  dans  de  nombreux 
détails  à  ce  sujet,  il  est  inutile  d'insister  plus  lon- 
guement sur  un  cataclysme  dont  la  cause  et  le  de- 
gré d'amplitude  peuvent  bien  être  l'objet  de  nom- 
breuses controverses,  mais  dont  les  effets  du  moins 
se  décèlent  à  chaque  pas  que  l'observateur  fait 
sur  le  sol  de  la  contrée.  Aussi  suffit -il  d'avoir 
fait  remarquer  combien  l'étude  détaillée  des  loca- 
lités, combien  cette  étude  ,  faite  avec  un  certain 
esprit  de  généralisation  ,  a  été  importante,  puis- 
qu'elle a  ajouté  des  faits  capitaux  à  notre  géologie 
et  anéanti  à  tout  jamais  quelques  idées  préconçues 
qui  la  compliquaient  inutilement. 

Si  actuellement  nous  passons  aux  autres  parties 
du  bassin  du  Rhône ,  il  sera  facile  de  s'assurer  que 
de  semblables  rectifications  doivent  encore  être  ap- 
portées au  travail  de  MM.  les  ingénieurs  des  rai- 
nes. Ainsi  j'ai  montré  que,  dans  l'Ardèche,  ce 
que  la  carte  géologique  de  France  indique  com- 
me appartenant  au  lias ,  dépend  de  l'oxfordien  , 
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el  il  faut  ranger  notamment  dans  ce  cas  les  gites 
importants  du  minerai  de  fer  de  la  Voulte  et  de 
Veyras.  Cette  reclilïcation  a  été,  en  quelque  sorte, 
le  point  de  départ  de  notables  modifications  dans  la 
géologie  du  midi  de  la  France. 

M.  Thiollière,  à  son  tour,  a  reconnu  que  l'étage 
oolithique  manque  dans  ce  même  département ,  el 
et  que  l'oxfordien  y  repose  directement  sur  le  lias. 
En  même  temps,  l'oxfordien  subi  tune  transforma- 
tion remarquable  sur  une  grande  portion  de  son 
épaisseur.  Des  calcaires  compactes  et  parfaitement 
stratifiés  prennent  la  place  des  roches  marneuses 
<  onnues  dans  les  montagnes  du  Jura  et  dans  le 
nord  du  département  de  l'Isère,  sous  le  nom  de 
calcaire  à  Seyphies  et  de  marnes  supérieures  de 
l'oxford-clay.  La  grande  assise  de  ces  calcaires  si 
solides  et  d'une  texture  si  fine,  dont  la  magnifique 
pierre  de  Crussol  provient,  offre  dans  le  midi  un 
horizon  géognostique  inconnu  dans  le  nord  du 
bassin  du  Khône.  C'est  elle  qui  couronne  ,  de  ses 
vastes  terrasses  escarpées,  les  montagnes  jurassi- 
ques des  Coyrons  dans  l'Ardèche;  celles  des  envi- 
rons de  Die  et  de  Luc,  dans  la  Drôme;  celles  du 
Coupé  et  du  Cheval  Blanc  et  celles  de  plusieurs  au- 
tres sommités  dans  les  Hautes  et  Basses  Alpes,  etc. 
C'est  encore  elle  qui  porte  surses  bancs  verticalement 
redressés  les  citadelles  de  Sisteron  et  de  Grenoble. 
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La  détermination  précise  du  niveau  auquel  ap- 
partiennent les  calcaires  de  Crussol  et  de  la  porte 
de  France ,  n'a  pu  s'obtenir  que  par  l'étude  des  dé- 
bris fossiles  d'animaux  marins  qui  y  sont  renfer- 
més; car  la  série  des  couches  présente  encore  uu 
hiatus  immédiatement  au-dessus  :  la  formation 
crétacée  reposant  sans  intermédiaire  sur  le  calcaire 
compacte.  Or,  la  plupart  des  fossiles  de  cette  assise 
sont  bien  les  mêmes  que  ceux  des  marnes  qui  la 
supportent,  et  ils  caractérisent  partout  l'étage  ox- 
fordien  ;  mais  on  y  trouve  en  outre  quelques  es- 
pèces signalées  récemment  par  M.  de  Buch  comme 
appartenant  spécialement  aux  couches  jurassiques 
supérieures  de  la  Crimée  ,  des  Carpathes  et  des  Al- 
pes lombardes.  La  réunion  des  unes  avec  les  autres 
dans  l'assise  dont  il  s'agit,  est  un  fait  important  en 
ce  qu'il  prouve  d'abord  que  les  couches  citées  par 
M.  de  Buch  appartiennent  à  l'étage  oxfordien,  ce  que 
l'on  ne  pouvait  affirmer  jusqu'ici ,  et  ensuite  que 
le  jurassique  du  midi  du  bassin  du  Rhône  forme 
la  continuation  de  celui  du  bassin  du  Pô  etdes  bords 
du  Danube  inférieur. 

Dès-lors  il  devient  probable  que  l'étage  oolithique 
inférieur  manque  également  dans  toute  l'étendue 
qui  sépare  les  Cévennes  de  la  Mer-Noire,  et  comme 
nous  savons  d'un  autre  côté  ,  d'après  MM.  Murchi- 
son  et  de  Verneuil ,  que  cet  étage  n'existe  pas  non 


Digitized  by  Google 


DE  ■»   V.  THI0LL1ÈBE.  409 

plus  en  Russie»  on  peut  déjà  concevoir  des  doutes 
sur  la  valeur  de  cette  division  dans  la  généralité 
du  système  jurassique.  L'étage  moyen  ou  oxfor- 
dien,  au  contraire,  est  constamment  représenté  en 
Europe  partout  où  la  formation  elle-même  a  pris 
quelque  développement. 

Les  différences  que  M.  Thiollière  signale  entre 
le  type  jurassique  de  la  partie  méridionale  et  celui 
de  la  partie  septentrionale  du  bassin  du  Rhône  for- 
cent à  admettre  l'existence  d'un  barrage  transver- 
sal qui  se  prolongeait  en  partant  de  Lyon  et  de 
Tournonà  l'ouest,  au  moins  jusque  vers  Chambéry 
à  l'est.  Il  en  résulterait  par  conséquent  des  tendan- 
ces nouvelles  dans  le  relief  du  sol  à  cette  époque , 
peut-être  une  première  influence  de  la  Méditerranée 
dont  le  bassin  aurait  commencé  à  se  circonscrire 
à  dater  de  cette  ancienne  période  géologique. 

A  ce  coup  d'œil  général  se  rattachent  d'ailleurs 
diverses  considérations  particulières.  En  compa- 
rant ,  par  exemple  ,  les  modifications  des  diverses 
assises  du  système  jurassique  de  notre  bassin  , 
M.  Thiollière  arrive  à  cette  conclusion  que  ces  mo- 
difications s'étendent  suivant  des  directions  à  peu 
près  E  —  O  ,  c'est-à-dire  transversalement  à  l'axe 
du  bassin  Rhône-Saône.  Ainsi,  l'on  savait  déjà  par 
les  travaux  de  M.  Sauvanau  que  la  grande  oolithe 
dans  le  Bugey  est  principalement  constituée  par  ce 
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que  nous  appelons  à  Lyon  le  choin  de  Villebois. 
Or,MM.  Thiollière  et  Sauvanau  ont  reconnu  qu'aux 
environs  de  Mâcon  ce  groupe  possède  la  même  tex- 
ture compacte ,  et  qu'il  est  accompagné  des  mêmes 
couches  accessoires  avec  les  mêmes  fossiles  que 
dans  le  Bugey.  Voilà  donc  une  bande  bien  carac- 
térisée par  son  état  spécial;  maisdavantage  au  nord, 
à  Tournus  d'une  part,  et,  de  l'autre,  dans  le  dé- 
parlement du  Jura ,  aux  environs  de  Lons-le-Saul- 
nier  ,  celte  même  subdivision  affecte  la  texture 
oolithique  ainsi  que  la  couleur  blanche  qui  est  le 
type  anglais ,  normand  et  alsacien  de  la  grande 
oolithe.  D'un  autre  côté,  au  sud,  cette  même  ma- 
nière d'être  reparaît  à  Châtillon-d'Azergue,  à  Anse, 
de  même  qu'à  Crémieux.  Ainsi  le  choin  de  Ville- 
bois  ,  cette  pierre  si  précieuse  par  les  monolithes 
qu'elle  fournit  aux  colossales  constructions  de 
Lyon ,  cette  pierre  qui  a  motivé  un  genre  d'archi- 
tecture tout-à-fait  exceptionnel,  cette  pierre  est 
elle-même  une  exception  jurassique ,  circonscrite 
dans  une  zone  assez  étroite  ,  et  transversale  à  l'axe 
de  notre  bassin. 

L'autre  modification  dont  nous  avons  déjà  parlé, 
celle  qui  concerne  l'absence  complète  de  celte 
même  grande  oolithe,  soit  sous  la  forme  de  choin, 
soit  avec  la  texture  oolithique  proprement  dile,  dé- 
buterait encore  davantage  au  sud  à  la  hauteur  de 
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Valence,  c'est-à-dire  au  midi  d'une  solution  de  con- 
tinuiléoud'unelacune  qui  s'est  jusqu'à  présentsous- 
traite  aux  investigations  géologiques.  Peut-être  est- 
elle  occasionnée  par  le  pâté  primordial  qui,  dérivé 
des  annexes  du  Pilât,  s'étend  sur  la  rive  gauche  du 
Rhône,  depuis  St-Symphorien  d'Ozon  jusqu'à  St- 
Vallier.  En  tous  cas,  ce  qui  est  connu  relativement 
à  ces  variations  et  à  ces  interruptions  permet  de 
supposer  qu'elles  ne  sont  pas  déterminées  par  l'a- 
lignement des  cimes  du  Jura ,  mais  plutôt  par  une 
perpendiculaire  à  cet  alignement.  Et  quoiqu'il  y  ait 
sans  doute  encore  beaucoup  à  faire  pour  multiplier 
les  exemples  à  l'appui  de  cette  conclusion,  elle  pré- 
sente déjà  assez  de  probabilités  pour  mériter  de  fixer 
l'attention  des  géologues  qui  habitent  notre  bassin. 

Ces  indications,  comme  on  le  voit,  concernent 
plutôt  la  géologie  générale  que  celle  du  déparle- 
ment. Mais,  du  moment  que  l'on  s'attache  à  un 
point,  il  est  essentiel  de  laire  ressortir  ce  qui  le 
distingue  des  points  environnants  ,  autrement 
la  tâche  est  incomplète.  Pourrait-on  d'ailleurs  ap- 
prouver une  œuvre  toute  concentrée  en  elle-même; 
sans  harmonie,  parce  qu'elle  n'est  liée  à  rien  ;  sans 
principes ,  parce  que  les  principes  ne  se  déduisent 
que  d'un  certain  ensemble?  Evidemment  non! 
car  ,  familiarisés  avec  les  grandes  conceptions 
scientifiques,  nous  en  reconnaissons  aussi  l'utilité 
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ainsi  que  la  portée  ,  et  dès- lors  nous  devons  natu- 
rellement adopter,  tout  ce  qui  tend  à  amplifier  le 
champ  de  nos  connaissances. 

Je  ne  terminerai  pas  ce  résumé  succinct  des  tra- 
vaux de  M.  Thiollière  sans  rappeler  ses  précédentes 
recherches  ainsi  que  les  récompenses  qu'elles  ont 
valu  à  leur  auteur. 

Ce  géologue  a  d'abord  présenté  à  la  Société  d'a- 
griculture sa  carte  géologique  du  Mont-d'Or  lyon- 
nais à  l'appui  d'un  mémoire  pour  lequel  il  reçut  de 
cette  société  la  grande  médaille  d'or  mise  à  sa  dis- 
position par  madame  la  duchesse  d'Orléans.  Cette 
Société ,  profondément  convaincue  des  avantages 
qui  doivent  découler  de  ses  investigations,  n'a 
d'ailleurs  pas  tardé  à  l'adjoindre  à  ses  travaux  en 
qualité  de  titulaire. 

Plus  tard  l'Académie  a  couronné  une  autre  mé- 
moire contenant  une  description  de  plusieurs  can- 
tons du  département.  Par  cette  récompense  dont 
tant  d'ambitions  se  montrent  satisfaites,  l'Acadé- 
mie a  fait  plus  qu'un  acte  de  justice,  elle  a  donné 
la  preuve  d'une  heureuse  communauté  d'opinions 
et  d'une  confraternité  scientifique  avec  la  Société 
dont  je  viens  de  parler.  Dans  le  travail  présenté  à 
l'Académie,  M.  Thiollière  s'était  attaché  surtout  à 
faire  ressortir  les  caractères  minéralogiques  et 
paléontologiques  du  ciret.  Cette  roche,  confondue 
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jusqu'alors  avec  diverses  autres,  a  été  définitive- 
ment classée  par  lui ,  et  c'était  faire  un  heureux 
début  dans  la  science.  Depuis  ,  tout  en  étudiant 
comparativement  les  terrains  secondaires  dans  les 
départements  voisins  et  dans  le  nôtre,  il  a  poussé 
plus  avant  le  travail  de  sa  carte.  La  feuille  que 
l'Académie  a  sous  les  yeux  ne  comprend  pas  toutes 
les  comnunes  examinées  par  lui  ;  cependant  elle 
offre  un  périmètre  plus  étendu  que  celui  sur  lequel 
ses  travaux  antérieurs  avaient  été  communiquées  , 
soit  à  la  Société  d'Agriculture,  soit  à  l'Académie  elle- 
même.  Le  travail  de  la  gravure  de  cette  feuille 
n'est  qu'un  essai  qui  n'a  point  satisfait  M.  Thiol- 
lière,  et  il  n'a  pas  jugé  à  propos  de  s'imposer  la 
dépensed'unc  exécution  plus  parfaite  avant  d'avoir 
demandé  au  département  de  concourir  au  moins 
pour  une  part  à  l'œuvre  qu'il  a  courageusement  et 
libéralement  entreprise. 

Quant  à  l'Académie  ,  j'ai  la  conviction  qu'elle 
continuera  d'applaudir  aux  travaux  de  M.  Thiol- 
lière  ,  et  qu'en  lui  donnant  la  faculté  de  les  conti- 
nuer dans  son  sein  ,  elle  contribuera  à  l'achève- 
ment d'une  des  plus  belles  opérations  géologiques 
de  notre  époque. 
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A  LA  SKAMCK  PUBLIQUE  DU  (.'ACADEMIE  DE  LYOH,  DU   13  JANVIER  I  84  ;  , 

•ur  l'invention  d'une 

MACHINE  CYLINDRIQUE, 

APPELÉE  RAME  ARGOUD, 

OPERANT  II MUI.T AMENENT  LA  DEMICATIOM  ET  I  ETIRAGE  EN  UIM 

DES    ÉTOFFES    DE    SOIE,    LAINE    ET  COTON, 

DMTINELJ  A  L'APPRET  SOR  LES  AUREACES  CIRCULAIRE» 
CUAETFICES  A  LA  VAPEU». 


Messieubs  , 

«  Parmi  les  inventions  utiles  qui  sont  l'objet  des 
récompenses  mises  à  votre  disposition  par  le  duc 
de  Plaisance,  on  vous  a  signale  une  nouvelle  ma- 
chine destinée  à  l'apprêt  des  étoffes  de  soie.  La 
commission  ,  chargée  de  vous  fournir  les  docu- 
ments qui  peuvent  fixer  votre  opinion  sur  le  mé- 
rite de  cette  machine,  s'est  transportée  dans  le  lo- 
cal où  elle  a  été  déposée.  Son  auteur,  M.  Giroud 
d'Argoud  l'a  lait  fonctionner  en  présence  de  vos 
commissaires,  auxquels  il  a  donné  tous  les  rensei- 
gnements désirables  à  ce  sujet.  Nous  allons  essayer, 
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messieurs  ,  de  vous  décrire  celte  nouvelle  ma- 
chine et  de  la  comparer  avec  celles  dont  on  s'est 
servi  jusqu'à  ce  jour,  et  qu'elle  est  appelée  à  rem- 
placer. 

Après  le  tissage  des  étoffes,  il  reste  dans  leur 
contexture  même  une  mollesse  qui  est  le  résultat 
inévitable  du  maniement  continuel  exercé  par 
l'ouvrier  sur  son  tissu  à  mesure  qu'il  l'exécute.  La 
tension  inégale  des  fils  de  la  trame  se  fait  remar- 
quer sur  la  surface  de  l'étoffe,  lorsque  développée 
de  dessus  le  rouleau  elle  est  abandonnée  à  elle- 
même;  alors  on  y  reconnaît  aisément  une  certaine 
ondulation  et  des  inégalités  dans  la  superficie,  qui 
nuisent  à  son  éclat  et  qui  altèrent  la  pureté  des 
dessins  dont  le  tissu  peut  être  orné.  Ces  inconvé- 
nients firent  imaginer  l'apprêt  qui  devait  rendre  à 
l'étoffe  le  brillant,  l'égalité  de  surface  et  lui  don- 
ner du  soutien,  sans  en  détruire  la  souplesse. 

L'apprêt  tel  qu'ils'est  fait  jusqu'à  ce  jour,  s'opère 
en  fixant  l'étoffe  sur  une  machine  appelée  rame  de 
surface  plane  ,  composée  de  deux  barres  en  fer 
parrallèles,  où  sont  fixées  des  aiguilles  multipliées, 
dont  la  longueur  est  de  huit,  douze,  et  quelque- 
fois vingt-cinq  mètres.  Les  lisières  de  l'étoffe  sont 
fixées  aux  aiguilles  au  moyen  de  battoirs.  Les  deux 
barres  peuvent  être  rapprochées  ou  éloignées  selon 
la  largeur  plus  ou  moins  grande  du  tissu.  Une 
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gomme  en  dissolution,  mise  à  l'état  de  crème,  est 
répandue  sur  toute  la  surface  de  l'étoffe,  qui  est 
tendue  au  moyen  de  vis,  et  aussitôt  après  cette  opé- 
ration ,  un  vaste  brasier  de  charbon  de  bois  porté 
sur  un  cbarriot  qui  est  placé  au-dessous  de  l'étoffe 
est  promené  sans  cesse  d'une  extrémité  à  l'autre  de 
la  rame  jusqu'à  ce  que  la  dessiccation  en  soit  par- 
faitement opérée.  Quelque  bien  exécutées  que 
soient  ces  diverses  opérations,  on  ne  saurait  éviter 
ni  les  inconvénients  qui  peuvent  résulter  de  l'hu- 
midité trop  prolongée  avant  que  l'étoffe  soit  des- 
séchée par  l'action  du  brasier  ni  le  danger  d'altérer 
certaines  couleurs  incompatibles  avec  le  gaz  qui 
se  dégage  par  la  combustion  du  charbon.  Neuf  per- 
sonnes sont  indispensables  pour  ce  travail. 

La  machine  inventée  par  M.  Giroud  d'Argoud, 
ingénieur-civil,  est  de  surface  cylindrique;  elle 
diffère  des  anciens  métiers  à  apprêter  appelés  rames, 
en  ce  que  ces  derniers  sont  de  surface  plane,  et  en 
ce  que  la  dcssicalion  de  l'étoffe  s'y  fait  au  moyen 
du  charbon  de  bois  incandescent.  Elle  est  montée 
sur  un  battis,  et  consiste  en  un  cylindre  en  cuivre 
chauffé  à  la  vapeur,  sur  lequel  sont  adaptés  deux 
cercles  servant  à  diriger  les  aiguilles  fixées  au  mé- 
canisme étirant  l'étoffe  en  large;  les  cercles  sont 
reliés  par  des  vis  et  mus  par  une  manivelle  servant 
à  les  rapprocher  ou  à  les  éloigner  selon  la  largeur 
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de  l'étoffe  qu'on  apprête;  ils  ne  sont  point  parallè- 
les dans  toute  la  circonférence,  mais  ils  s'écartent 
à  mesure  qu'ils  s'éloignent  du  point  de  départ,  c'est- 
à-dire  du  point  où  l'étoffe  s'engage  sur  les  aiguilles. 
Cette  différence  est  de  deux  centimètres  sur  l'éten- 
due de  la  demi-circonférence.  Elle  peut  être  aug- 
mentée ou  diminuée  à  volonté.  Pour  donner  l'ap- 
prêt, l'étoffe,  en  se  développant  de  dessus  le  rouleau 
en  souple,  passe  entre  deux  cylindres,  dont  l'infé- 
rieur est  baigné  dans  un  auget  rempli  d'apprêt, 
elle  est  ensuite  présentée  au  cylindre  en  cuivre 
par  deux  personnes  qui,  en  saisissant  les  bords, 
les  dirigent  sur  les  aiguilles.  Une  petite  roulette, 
dont  la  circonférence  est  en  forme  de  brosse,  presse 
l'étoffe,  et  la  fixe  de  chaque  côté  sur  les  aiguilles. 
Le  cylindre  en  cuivre,  chauffé  à  la  vapeur,  en  at- 
tirant le  tissu  sur  sa  surface,  opère  simultané- 
ment l'étirage  en  large  de  l'étoffé  et  sa  dessicalion 
au  même  instant  où  elle  a  été  imbibée  d'apprêt,  le 
cylindre  est  entraîné  dans  son  mouvement  de  ro- 
tation avec  l'étoffe  qui  s'étend  en  long  et  en  large 
d'une  manière  régulière  et  parfaite. 

Ainsi  se  trouvent  résolues,  avec  un  immense 
avantage,  les  difficultés  de  main-d'œuvre  qu'offre 
l'ancien  système,  savoir  l'étendue  du  local  limité 
aux  dimensions  habituelles  d'une  chambre,  la  ré- 
duction du  nombre  d'ouvriers,  trois  suffisant  ici 
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au  lieu  de  neuf  qui  sont  nécessaires  pour  apprêter 
suivant  l'ancienne  méthode  ;  une  économie  de  com- 
bustibles, la  houille  étant  d'un  prix  moins  élevé  que 
le  charbon  de  bois  ;  une  répartition  égale  de  la  cha- 
leur, répartition  qu'on  ne  saurait  obtenir  lorsqu'elle 
est  distribuée  au  moyen  d'un  brasier;  la  dessication 
presque  instantanée  après  l'immersion  dans  la 
gomme;  enfin  l'absence  du  danger  d'altérer  certai- 
nes couleurs  par  l'effet  du  gaz  acide  carbonique. 
A  tous  ces  avantages,  il  faut  ajouter  celui  de  pré- 
server les  ouvriers  des  émanations  délétères  qui  s'é- 
chappent d'un  vaste  brasier  de  charbons  ardents,  cl 
tout  ce  qui  a  pour  résultat  de  ménager  la  santé  si 
précieuse  de  nos  ouvriers  ne  saurait  manquer  d'être 
accueilli  par  vous  avec  le  plus  vif  intérêt. 

Votre  commission,  Messieurs,  a  été  vivement 
frappée  de  tous  ces  avantages,  et  sa  conviction  a 
été  complétée  par  l'approbation  des  hommes  spé- 
ciaux, appréteurs,  teinturiers  et  fabricants.  Elle 
conclut  à  ce  qu'il  vous  plaise  de  décerner  à  M.  Gi- 
roud  d'Argoud  l'une  des  médailles  d'or  fondées  par 
le  duc  de  Plaisance  en  faveur  des  inventions  utiles 
à  la  fabrique  lyonnaise.  » 

A  la  suite  de  la  lecture  de  ce  Rapport,  M.  le  Pré- 
sident a  invité  M.  Giroud  d'Argoud  à  se  présenter 
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au  Bureau;  en  lui  remettant  la  médaille  qui  lui 
était  destinée,  il  l'a  remercié  au  nom  de  l'Acadé- 
mie des  progrès  qu'il  avait  fait  faire  à  l'industrie 
lyonnaise  et  l'a  engagé  à  persévérer  dans  ses  in- 
téressantes recherches.  Des  applaudissements  una- 
nimes ont  sanctionné  la  décision  de  l'Académie. 
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A  LA  SEAXCE  FI'BLIQCK 

ne  l'académie  du  sciiaces,  belles  lettres  et  akti  de  lyûh, 
le    a  5    J  AH  VI  1  11    I  9    8 , 

Ml  l'in?enlioa  d'une 

NOUVELLE  MACHINE  CYLINDRIQUE, 

APPELÉE  RAME-ARGOUU, 
CHAUFFÉE  A   LA  VAPEUR, 

DESTINÉE  A  L'APPRÊT  DES  ÉTOFFES  DE  SOIE, 
LAINE  ET  COTON. 


Messieurs, 

Dans  votre  séance  publique  du  12  janvier  1847, 
vous  avez  couronne  L'auteur  d'une  machine  desti- 
née à  remplacer  l'ancien  système  employé  jus- 
qu'alors pour  apprêter  les  étoffes  de  soie. 

Cette  machine  dont  M.  Giroud  d'Argoud,  ingé- 
nieur civil,  est  l'inventeur  consistait,  vous  vous  le 
rappelez ,  Messieurs ,  en  un  cylindre  en  cuivre 
supporté  par  un  battis,  sur  lequel  étaient  adaptes 
deux  cercles  servant  à  diriger  le  mécanisme  armé 
d'aiguilles  sur  lequel  l'étoffe  venait  se  fixer  par 
l'effet  du  mouvement  de  rotation  de  la  machine, 
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et  se  maintenait  dans  sa  largeur  jusqu'à  son  en- 
tière dessication. 

Les  nombreux  avantages  que  vous  reconnûtes 
dans  ce  nouveau  système  sur  l'ancien  procédé ,  et 
l'approbation  des  hommes  spéciaux  et  les  plus 
expérimentés  dans  l'art  d'apprêter  les  étoffes  , 
teinturiers,  apprèteurs  et  fabricants  vous  détermi- 
nèrent à  accorder  à  son  inventeur  le  prix  fonde 
par  le  duc  de  Plaisance. 

Toutefois,  le  système  à  aiguilles  déjà  si  utile 
dans  la  plupart  des  cas  ,  n'était  applicable  qu'à 
certaines  étoffes  et  non  aux  tissus  lins  et  délicats 
qu'ils  déprécient  par  les  piqûres  que  les  aiguilles 
laissent  sur  les  lisières,  les  fabricants  exigent  que 
ces  articles  soient  apprêtés  aux  rames  à  pinces. 

Pour  obtenir  ce  complément  nécessaire,  M.  Gi- 
roud  d'Ârgoud  s'est  livré  à  de  nouvelle  recherches, 
et,  travailleur  infatigable,  à  force  de  persévérance, 
il  est  parvenu  à  vaincre  tous  les  obstacles  et  à  cal- 
culer mathématiquement  tous  ces  perfectionne- 
ments, et  a  heureusement  résolu  les  difficultés  que 
présentait  l'application  d'un  système  à  pinces,  au 
moyen  de  deux  chaînes  sans  fin  d'une  forte  ten- 
sion disposées  de  chaque  côté  des  cercles  con- 
ducteurs; deux  poulies  fixées  à  ces  cercles  ser- 
vent à  diriger  les  chaînes  sur  le  cylindre  sécheur, 
qui  saisissent  et  pincent  les  lisières  de  l'étoffe  au 
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moment  où  elle  vient  d'être  immergée  d'apprêt, 
et  ne  l'abandonnent  qu'après  son  entière  dessi- 
cation,  en  ne  laissant  sur  les  lisières  aucune  alté- 
ration. 

L'exécution  de  cette  chaîne  présentait  elle-même 
des  difficultés  qui  n'ont  pu  être  surmontées  que 
par  des  recherches  sans  nombre  et  par  des  études 
persévérantes,  car  il  s'agissait  d'appliquer  un  nou- 
veau moyen  de  pinçage  qui  put  saisir  et  tenir 
d'une  manière  solide  le  tissu  jusqu'à  son  entière 
dessication,  afin  que  l'étoffe  moins  prise  sur  un 
point  que  sur  d'autres  ne  pût  s'échapper  par  l'ef- 
fet de  la  tension  fortement  exercée  dans  sa  largeur 
pendant  la  dessication. 

Disons  en  terminant,  que  cette  nouvelle  ma- 
chine à  pinces  a  été  examinée  avec  un  soin  tout 
particulier,  par  votre  commission,  des  expériences 
répétées  ont  été  faites  sous  les  yeux  des  hommes 
les  plus  compétents  et  tous  ont  été  d'accord  pour 
constater  sa  supériorité  sur  l'ancien  système. 

Votre  commission,  Messieurs,  a  reconnu  que 
ce  nouveau  système  de  pinces  au  moyen  de  chaînes 
constituait  une  véritable  invention  et  que  l'inven- 
teur méritait  une  seconde  fois  d'obtenir  le  prix 
dont  dispose  l'Académie  en  faveur  des  inventions 
utiles  à  la  fabrique  lyonnaise.  Elle  conclut  à  ci; 
qu'il  vous  plaise  de  décerner  à  M.  Giroud  d'Ar- 
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goud  l'une  des  médailles  d'argent  fondées  par  le 
duc  de  Plaisance. 

M.  le  Président  invite  M.  Girond  d'Argoud  à  se 
présenter  au  Bureau,  le  remercie  au  nom  de  l'Aca- 
démie sur  sa  nouvelle  invention  et  lui  remet  la 
médaille  qui  lui  est  destinée  aux  milieu  de  nom- 
breux applaudissements. 


DE  L't'TILITÉ, 
DE  LA  PUISSANCE  ET  DE  LA  RAPIDITÉ  D'ACTION 

DES  FREINS 

EMPLOYES 

SUR  LES  CHEMINS  DE  FER, 

ET  DE  QUELQUES  APPAREILS  DE  CE  GENRE, 
proposés 

POUR  ÉVITER  LES  ACCIDENTS  QUI  SE  PRODUISENT 
SUR  CES  VOIES; 

*  F  MOIRE   LU   A   t.'*CADtMIE   DU    SCIENCES  ,    BELLES  -  LETTRES   ET  ARTS 

DR  LYOR, 

DAMS  LA  SRAKCE  PUBLIQUE  DU  10  AOUT  I  847  ; 

PAR  M.  G.  PIGEON. 


Notre  âge,  si  fécond  en  belles  cl  utiles  décou- 
vertes, revendiquera,  comme  l'un  de  ses  meilleurs 
litres  à  la  reconnaissance  de  la  postérité,  l'inven- 
tion de  ces  voies  rapides  qui ,  dévorant  l'espace  et 
pour  ainsi  dire  annulant  la  distance,  doivent  éta- 
blir des  relations  de  plus  en  plus  étroites  et  mul- 
tipliées entre  les  citoyens  d'une  même  patrie,  ainsi 
qu'entre  les  différents  peuples,  et  devenir  le  plus 
actif  instrument  de  propagande  des  grandes  doc- 
trines de  la  fraternité  humaine. 

Avant  la  découverte  de  l'imprimerie,  les  produc- 


Digitized  by  Google 


120  DES  FREINS  EMPLOYÉS 

lions  de  l'esprit  humain  n'étaient  accessibles  qu'à 
un  petit  nombre  de  privilégiés,  presque  tous  inté- 
ressés à  maintenir  les  préjugés  et  à  épaissir  les  ténè- 
bres profondes  dans  lesquelles  était  plongée  l'huma- 
nité; de  même  avant  que  la  vapeur  n'eût  élé  rendue 
un  moyen  de  transport,  la  cherté  des  déplacements , 
la  perte  de  temps ,  les  fatigues  à  subir  faisaient  que 
les  voyages  ,  cet  indispensable  complément  de 
l'éducation,  ces  redresseurs  de  tant  de  préjugés, 
n'étaient  à  la  portée  que  d'un  petit  nombre  de  per- 
sonnes, gratifiées  par  le  hasard  de  la  fortune  de 
suffisants  loisirs  ou  qu'entraînaient  l'amour  de  la 
science  et  le  feu  sacré  des  arts. 

Cette  facilité  de  déplacement,  cette  multipli- 
cité de  nouveaux  contacts  auront  des  résultats  im- 
menses, et  l'on  peut  douter  que  la  grande  décou- 
verte du  XVe  siècle  ait  plus  influé  sur  la  marche 
de  la  civilisation  que  ne  le  fera  l'invention  nou- 
velle. 

Deux  propriétés  essentielles  distinguent  les  che- 
mins de  fer  des  voies  ordinaires  :  diminution  consi- 
dérable de  résistance  à  la  traction  ,  facilité  d'aug- 
menter pour  ainsi  dire  indéfiniment  la  vitesse.  La 
première  l'emporte  au  point  de  vue  économique,  et 
c'est  d'elle  que  dépend  surtout  le  bon  marché  des 
transports;  mais  l'autre,  grande  ménagère  du 
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temps  ,  s'accommode  mieux  à  l'impatience  des 
désirs  de  l'homme,  et  elle  est  devenue  pour  ainsi 
dire  le  caractère  des  voies  nouvelles. 

C'est  elle  aussi  qui  fait  leur  danger. 

Une  triste  condition  de  beaucoup  d'inventions 
du  premier  ordre,  c'est  que  le  bien  n'en  puisse 
exclusivement  sortir.  Ainsi ,  la  poudre  ,  si  utile 
dans  les  arts  de  la  paix  et  dans  les  glorieux  com- 
bats d'une  cause  juste  ,  devient  entre  des  mains 
perverses  l'instrument  du  meurtre  et  de  l'oppres- 
sion; les  mêmes  caractères  qui  reproduisent  les 
pensées  grandes  et  généreuses,  ne  servent  que  trop 
souvent  à  propager  le  poison  des  mauvaises  doc- 
trines. 

Aucun  reproche  pareil  ne  peut  être  imputé  aux 
chemins  de  fer  ,  véritables  trophées  de  la  paix; 
mais  à  la  grandeur  de  leurs  avantages  ,  des  es- 
prits timides  ou  moroses  se  plaisent  à  opposer  l'in- 
convénient du  défaut  de  sécurité,  et  de  véritables 
catastrophes  sont  venues  donner  une  sorte  de  con- 
firmation à  ces  craintes. 

11  faut  le  dire ,  plusieurs  dé  ces  voies  nouvelles 
ont  été  dans  l'origine  et  se  trouvent  même  encore 
de  construction  si  imparfaite,  qu'on  est  tenté  de  les 
comparer  à  ces  armes  à  feu  de  forme  vicieuse  et 
dont  on  ne  peut  se  servir  sans  craindre  qu'elles 
n'éclatent  entre  les  mains.  Mais  la  rareté  mèmed'ac- 
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cidents  graves  sur  des  lignes  en  mauvais  état  té- 
moigne en  faveur  de  la  sûreté  du  système  (4) ,  et 


10  M.  Lourd,  auteur  d'un  Mémoire  substantiel  et  fort  intéressant 
sur  1rs  moyens  de  prévenir  les  accidents  sur  les  chemins  de  fer  (Annales 
des  Ponts-ct-Chaussées  ,  a" série  ,  (843)  cite  une  statistique  anglaise  , 
d'après  laquelle  ,  pendant  l'espace  de  17  mois,  il  n'y  eut  ,  sur  145,963 
voyageurs  ,  qu'une  seule  Tictimc. 

D'après  le  rapport  présenté  aux  Chambres  de  Belgique,  le  1a  avril 
i843,  par  le  Ministre  des  travaux  publics  de  ce  royaume,  le  1 
voyageurs  sur  le  réseau  des 


chemins  de  fer  de  Belgique  fut  de 

4ai,439 

en  i835  (8  derniers 

mois). 

871,307 

en  18 36 

1,384,577 

en  1837 

a,3a8,3o3 

en  i838 

i,o,5a,73i 

en  i839 

*,«99,3'9 

en  1840 

a,639,744 

en  1841 

a, 734,104 

en  184a 

Total  pour  ces  8  années  :  r  ;,  +  3  i,5a4  voyageurs. 

Or,  le  relevé  des  accidents  survenus  sur  ces  chemins  de  fer  pendant  la 
même  période  donne  seulement  : 

5  voyageurs  tués  et  a 5  plus  ou  moius  gravement  blessé». 

Le  rapportes!,  comme  on  le  voit,  beaucoup  plus  faible  que  le  précédent, 
et  il  est  presque  nul  par  rapport  à  celui  qu'il  faudrait  appliquer  au» 
loutes  ordinaires. 

Le  chemin  de  fer  de  Sainl-Étienne  à  Lyon  est  encore  à  cet  égard 
l'un  des  exemples  les  plus  concluants  qui  puissent  être  cités.  L'on  sait 
que  cette  ligne,  l'une  des  premières  qui  aient  été  exécutées  eu  France, 
présente  de  grands  vices  de  construction,  et  l'on  y  trouve  en  quelque  aorte 
réunies  les  principales  causes  d'accidents,  tunnels  à  une  seule  voie,  fai- 
blesse, force  imparfaite  et  mauvais  état  d'une  partie  des  rails,  multi- 
plicité de  courbes  d'un  trop  faible  rayon,  élroitesse  de  l'entre-voie  , 
passage  sur  le  hord  d'un  fleuve  profond  et  rapide,  insuffisance  des  clô- 
tures ,  tonnage  immense  ,  etc.  Sur  un  chemin  pareil  cependant  et  qui 
transporte  chaque  jour  plus  de  5oo  personnes  en  moyenne,  il  n'est  encore 
arrivé,  depuis  dix-sept  ans,  qu'un  seul  accident  grave  qui  ait  causé  la 
mort  de  voyageurs.    Beaucoup  d'autres  personnes  ont,  il  est  vrai, 
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les  relevés  statistiques  faits  en  Belgique,  en  An- 
gleterre ,  en  France  ,  ont  montré  d'une  manière 
péremptoire  qu'aucune  manière  de  voyager  n'avait 
encore  présenté  des  conditions  de  sécurité  aussi 
grandes. 

Beaucoup  de  circonstances  sont  susceptibles  de 
causer  des  accidents  sur  un  Chemin  de  fer  :  mau- 
vais état  de  la  voie,  défaut  de  construction  ou 
de  solidité  du  matériel ,  manque  de  surveillance 
ou  inintelligence  de  la  direction.  Aucune  d'elle 
n'est  toutefois  de  force  majeure,  toutes  peuvent 
être  évitées;  et,  dans  la  plupart  des  cas,  il  ne 
saurait  même  y  avoir  de  danger  sérieux  qu'en  cas 
de  grande  vitesse. 

De  là  l'extrême  importance  qu'il  y  a  de  pouvoir 
modérer  à  volonté  et  même  annuler  promptement 
la  vitesse,  soit  pour  prévenir  une  rencontre,  soit 
pour  atténuer  les  effets  d'un  choc  ou  d'un  dérail- 
lement. 

C'est  dans  ce  but  que  l'on  se  sert  de  freins  ou 
appareils  d'enrayage  qui ,  par  la  substitution  du 
frottement  de  glissement  au  frottement  de  roule- 
ment ,  produisent  une  résistance  additionnelle  con- 

élé  tuées  ou  mutilées  sur  celte  ligue;  mais  c'était  lorsque  la  voie 
était  ouverte  à  tout  le  monde  et  que  les  habitants  des  villes  et  villages  que 
le  chemin  traverse  pouvaient  à  leur  guise  s'y  promener  et  même  monter  sur 
des  wagons  en  marche. 

Tome  II.  9* 
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sidérable  ,  et  tendent  à  amortir  la  vitesse  de  la 
marche. 

Beaucoup  de  machines  employées  dans  les  arts 
sont  pourvues  d'appareils  de  ce  genre,  et  ils  ont  été 
depuis  longtemps  appliqués  aux  voitures  qui  cir- 
culent sur  les  routes  ordinaires. 

Sur  les  chemins  de  fer,  l'enrayage  se  fait  ordi- 
nairement à  la  jante  des  roues  d'une  ou  de  plu- 
sieurs voitures  du  train.  Un  grand  nombre  des 
freins  dont  on  s'est  servi  dans  l'origine  n'agissait 
que  sur  une  roue  de  chaque  essieu,  soit  en  pres- 
sant seulement  un  des  côtés  de  la  roue,  soit  en 
s  appuyant  sur  les  deux  côtés  à  la  fois. 

Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  disposition  était  vi- 
cieuse ,  comme  tendant  à  décaler  les  roues  qui  n'é- 
taient pas  directement  enrayées,  et  lorsque  la  pres- 
sion ne  se  faisait  que  d'un  côté  ,  il  y  avait  de 
plus  effort  tendant  à  détruire  le  parallélisme  des 
essieux. 

Les  freins  dont  il  est  ordinairement  fait  usage 
pour  les  voitures  destinées  au  transport  des  voya- 
geurs, agissent  sur  les  deux  roues  d'un  même  es- 
sieu en  ne  pressant  qu'un  seul  de  leurs  côtés. 

Pour  les  voitures  à  quatre  roues,  ils  se  compo- 
sent de  quatre  sabots,  placés  deux  à  deux  de  cha- 
que côté ,  aux  extrémités  de  bras  de  leviers.  Chaque 
levier  est  fixé  à  une  tige  parallèle  aux  axes  des 
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essieux  et  placée  dans  le  même  plan  horizontal. 
Cette  tige  porte  elle-même  un  bras  de  levier  dont 
l'extrémité  peut  recevoir  un  mouvement  de  va  et 
vient  de  la  manivelle  placée  sous  la  main  du  con- 
ducteur, et  suivant  qu'elle  est  tirée  dans  un  sens 
ou  dans  l'autre,  les  sabots  se  détachent  des  roues 
ou  sont  pressés  contre  elles. 

Lorsque  les  roues  sont  rapprochées  Tune  de 
l'autre,  comme  il  arrive  dans  les  tenders  ou  dans  les 
voitures  montées  sur  six  roues ,  on  se  sert  encore 
avantageusement  pour  la  manœuvre  des  sabots,  de 
tiges  articulées  dont  l'angle  est  susceptible  de 
varier  sous  l'influence  de  la  pression  exercée  par 
le  conducteur.  Que  cet  angle  s'ouvre  ,  comme  il 
arrivera  si  l'on  abaisse  son  sommet,  et  les  sabots  se 
rapprochent  des  jantes;  que  le  sommet  s'élève,  au 
contraire,  l'angle  se  ferme  et  les  roues  redeviennent 
libres. 

L'action  d'un  frein  dépend  essentiellement  du 
frottement  de  glissement  qu'il  détermine.  Ce  frot- 
tement qu'on  désigne  encore  vulgairement  sous  le 
nom  d'adhérence,  est  indépendant  de  la  vitesse  et 
de  l'étendue  des  surfaces  en  contact,  mais  il  varie 
suivant  la  nature  et  l'état  de  ces  surfaces,  et  il  est 
en  raison  directe  de  la  pression  qu'elles  exercent 
l'une  sur  l'autre. 

Le  frottement  agit  dans  tous  les  mécanismes  à 
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l'encontre  de  la  force  motrice,  et  il  est  souvent 
cause  de  graves  mécomptes  dans  l'évaluation  du 
travail  utile  d'une  machine.  Il  a  été  l'objet  de  nom- 
breuses expériences  faites  par  Coulomb ,  l'un  des 
plus  ingénieux  physiciens  du  dernier  siècle,  et  qui 
découvrit  le  premier  les  lois  principales  suivant  les- 
quelles se  produit  cette  force. 

Ces  recherches  ont  été  reprises,  en  1831 ,  par 
M.  Morin.  Il  y  a  appliqué  les  procédés  de  minu- 
tieuse exactitude  qui  caractérisent  les  nouvelles 
expériences  de  physique,  et  après  avoir  constaté  la 
généralité  des  lois  posées  par  Coulomb,  il  a  dressé 
des  tables  qui,  pour  les  diverses  substances  em- 
ployées dans  les  arts,  donnent  le  rapport  du  frotte- 
ment au  poids,  rapport  que  l'on  désigne  ordinai- 
rement sous  le  nom  de  coefficient  du  frottement. 

Lorsque  l'une  des  surfaces  glissantes  est  en  bois, 
la  résistance  est  maintes  fois  de  plus  de  la  moitié 
du  poids  ,  et  elle  agit  d'une  manière  si  énergique , 
que  le  bois  prend  bientôt  feu.  Entre  les  surfaces 
métalliques,  le  frottement  est  beaucoup  moindre, 
et  pour  fer  contre  fer,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire 
de  la  jante  de  la  roue  et  du  rail ,  la  résistance  ne 
dépasse  pas  en  général  la  sixième  partie  du  poids. 

Aussi ,  les  sabots  en  bois  dont  les  freins  sont 
armés ,  arrêtent- ils  bientôt  les  roues  ,  qui  devien- 
nent immobiles  et  glissent  contre  les  rails.  La  ré- 
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sistance  au  mouvement  ne  dépend  plus  alors  que 
de  ce  glissement ,  et  elle  ne  saurait  être  moindre 

que   ~_  du  poids.  Or  ,  lorsque  le  roulement  des 

roues  se  faisait  en  liberté  ,  la  résistance  due  aux 
frottements  divers  était  égale  à  peine  à  1/250  du 
poids  :  on  voit  de  suite  quelle  énorme  résistance 
a  subitement  produite  l'intervention  d'un  frein. 

11  est  clair  encore  que  l'énergie  d'un  appa- 
reil de  ce  genre  est  essentiellement  limitée  par  le 
poids  de  la  voiture  à  laquelle  il  est  appliqué  ,  et 
par  suite  tous  les  freins  à  surfaces  frottantes  de 
même  nature  produiront,  quel  que  soit  leur  mode 
d'action ,  le  même  effet ,  dès  qu'ils  auront  enrayé 
ou  soulevé  les  roues. 

Les  résistances  additionnelles  que  produit  l'in- 
tervention des  freins  agissent  comme  forces  retar- 
datrices, et  le  train  arrive  d'autant  plus  vile  au 
repos  qu'elles  sont  plus  intenses. 

Il  s'en  faut  de  beaucoup  toutefois  qu'elles  soient 
susceptibles  d'arrêter  instantanément,  même  dans 
un  intervalle  très  court ,  des  voitures  qui  seraient 
animées  d'une  grande  vitesse. 

Soit,  pour  généraliser  la  question ,  un  train  pe- 
sant P  kilogrammes  et  animé  d'une  vitesse  V  par 
seconde. 

La  quantité  de  travail  qui  a  été  consommée  pour 
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vaincre  l'inertie  indépendamment  des  autres  résis- 
tances est  exprimée  par  la  moitié  de  la  force 

1  P 

vive  que  possède  le  train,  soit  2 — —  V», ex- 
pression dans  laquelle  g  représente  la  vitesse  im- 
primée par  la  gravité  dans  la  seconde  prise  pour 
unité  de  temps. 

On  sait  que  cette  quantité  variable  avec  la  lati- 
tude et  l'élévation  du  lieu  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  est  à  Paris  de  9B,8088. 

Que  la  force  motrice  (  machine ,  chevaux  ou 
pesanteur)  cesse  brusquement  d'agir  sur  le  train, 
et  l'inertie  reproduira  dans  le  seas  du  mouvement 
le  même  travail. 

Prenant  le  cas  particulier  d'un  train  de  60  ton- 
nes ,  animé  d'une  vitesse  de  10  lieues  à  l'heure, 
on  aurait  P  =  60,000"K  ,  V  =  liB,  lit. 

Le  travail  moteur  emmagasiné  par  l'inertie  au- 
rait par  suite  une  valeur  de  377400  kil.  élevés  à 
1  m  de  hauteur ,  soit  377400  la- 

Pour  une  vitesse  de  5  lieues  à  l'heure ,  le  même 
travail  serait  de  94350  k,B*  seulement  ;  mais  pour 
une  vitesse  de  15  lieues ,  il  s'élèverait  à  la  somme 
de  832500  k- 

Or ,  si  l'on  suppose  le  train  remorqué  avec  une 
vitesse  uniforme  sur  une  voie  recliligne  et  de  ni- 
veau ,  la  résistance  vaincue  par  le  moteur  se  com- 
posera : 
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1°  Du  frottement  de  première  espèce  des  essieux 
dans  leurs  boites; 

2°  Du  frottement  de  deuxième  espèce  qui 
s'exerce  au  pourtour  des  roues  ; 

3°  De  l'effort  que  l'air  oppose  au  mouvement  des 
roues. 

Le  premier  de  ces  éléments  dépend  du  rapport 
des  diamètres  des  fusées  et  des  essieux  ,  et  pour  les 
wagons  ordinaires  dans  lesquels  ce  rapport  est 
moyennement  de  1/15 ,  le  graissage  se  faisant  bien 
et  d'une  manière  continue ,  on  ne  saurait  l'évaluer 
au-dessous  de  1/300  du  poids  des  caisses  et  de  leur 
charge. 

Le  deuxième  élément  dépend  du  diamètre  des 
roues,  à  la  racine  carrée  duquel  il  est  inversement 
proportionnel  (1).  11  varie,  de  plus,  en  raison  directe 
du  poids  du  train ,  et  pour  des  roues  de  dimensions 
ordinaires,  bien  cintrées ,  il  n'excède  pas  en  géné- 
ral 1/900  de  ce  poids. 

Ces  deux  résistances  sont,  d'ailleurs,  indépen- 
dantes de  la  vitesse ,  et  sur  un  chemin  de  fer  bien 
tenu,  leur  somme  ne  doit  pas  dépasser  1/250  du 
poids  des  trains. 

(i)  De  nombreuses  expériences  failes  par  M.  Dupuil,  Ingénieur  en 
chef  des  Ponts-et-Chaussées  ,  ont  confirmé  l'exactitude  de  cette  loi.  Le 
calcul  de  l'effort  qu'il  faut  exercer  pour  qu'une  roue  surmonte  tel  obsta- 
cle ou  telle  aspérité  placée  à  son  encontre  ,  conduit  théoriquement  S 
la  même  conclusion. 
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Quant  à  l'effort  opposé  par  l'air ,  il  croit  propor- 
tionnellement au  carré  de  la  vitesse  et  dépend  du 
nombre  et  de  la  surface  des  wagons  (1).  Pour  un 
convoi  de  60  tonnes  comprenant  15  voitures,  y 
compris  la  locomotive,  cet  effort  devrait ,  d'après 
les  recherches  de  M.  de  Pambour,  être  évalué  pour 
une  vitesse  de  10  lieues  à  l'heure  à  160  kil. 

Pour  une  vitesse  moitié  moindre,  il  ne  serait 
plus  que  de  40  kil.  ;  mais  pour  une  vitesse  de  15 
lieues  à  l'heure ,  il  deviendrait  de  360  kil. 

La  résistance  (2)  cherchée  serait  par  suite  pour 
chacune  des  trois  vitesses  précédentes  de  : 
400 kil.,  280 kil.  et 600 kil., 
et  l'effet  dynamique  correspondant  de  : 

4444  km. ,  1455  km.  et  10000  km. 

L'on  voit  par  suite  que  le  travail  nécessaire  pour 
vaincre  l'inertie  du  train,  est  plus  de  quatre-vingts 
fois  supérieur  à  celui  que  la  machine  développe 
régulièrement  par  seconde,  quand  le  train  marche 
avec  une  vitesse  de  10  lieues  à  l'heure. 

Le  rapport  serait  sensiblement  le  même  pour  des 

(i)  L'un  estime  que  dam  un  convoi  composé  de  plusieurs  wagons,  U 
résistance  que  le  premier  d'entre  eui  éprouve  de  la  part  de  l'air,  dépend 
de  la  surface  de  projection  qu'il  présente  à  son  encontre  et  de  la  longueur 
de  la  caisse.  Pour  les  autres,  cette  résistance  sera  beaucoup  moindre,  et 
dépendra  de  leur  écartement  mutuel  et  de  leur  nombre. 

(a)  Sur  lea  parties  de  la  voie  courbe  et  en  rampe,  U  y  aurait  d'autres 
éléments  de  résistance  dûs  ,  soit  aux  frottements  qui  se  produiraient  dans 
le  passage  des  courbes  ,  soit  à  la  pente  qu'il  faudrait  gravir. 
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vitesses  supérieures ,  mais  il  diminuerait  pour  des 
vitesses  moindres.  Ainsi,  pour  une  marche  de  5 
lieues  à  l'heure,  il  ne  serait  plus  que  de  64,  8.  Ré- 
duisant la  vitesseà  iB  par  1  ",  ce  rapport  tomberait 
au  chiffre  12.  C'est  que,  pour  une  faible  vitesse,  la 
résistance  de  l'air  n'exerce  que  très  peu  d'influence, 
et  que  le  premier  terme  du  rapport  croît  alors 
comme  le  carré  de  la  vitesse,  tandis  que  le  deuxième 
lui  est  seulement  proportionnel. 

Ces  résultats  montrent  qu'aux  vitesses  ordinaires 
des  chemins  de  fer,  il  existe  une  disproportion  con- 
sidérable entre  le  travail  emmagasiné  par  l'inertie 
et  le  travail  régulier  de  la  machine  pendant  l'unité 
de  temps,  et  l'on  s'explique  facilement  dès-lors 
comment  il  faut  en  général  un  assez  long  intervalle 
pour  qu'un  train  partant  d'une  station  à  laquelle  il 
vient  de  s'arrêter  ,  reprenne  sa  vitesse  normale. 

Cet  intervalle  serait  facile  à  calculer,  si  l'on  ad- 
mettait que  l'effort  du  moteur  demeurât  constant 
ainsi  que  celui  de  la  résistance. 

Soient  F  et  R  ces  deux  forces ,  M  la  masse  du 
train  sur  lequel  elles  agissent  en  sens  contraire  et 
G  la  vitesse  qu'elles  lui  imprimeront  à  la  fin  de 
l'unité  de  temps;  l'on  a  F— R= M  G  (1). 

(1)  Le  mouvement  du  train  peut  être  regardé  comme  un  cas  parti- 
culier du  mouvement  d'uu  corps  solide  entièrement  libre  dans  l'espace  , 
et  les  mêmes  formules  lui  sont  applicables  ,  en  y  ajoutant ,  toutefois  ,  la 
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Prenons  le  cas  d'une  machine  dont  les  cylindres 
auraient  un  diamètre  d ,  une  course  1 ,  et  dans  le- 
quel  la  vapeur  fonctionnerait  à  une  pression  utile 
de  n  atmosphères.  Soit  en  outre  D  le  diamètre  des 
roues  motrices. 

L'effort  exercé  par  la  vapeur  sur  chaque  piston 

sera  donné  par  l'expression  1^-  x  10334  X  n  ,  et 
l'on  aura  pour  valeur  de  l'effort  rapporté  à  la 
jante  des  roues  motrices 

F  =  10334  X  k  2L*I 

K  représente  un  coefficient  de  réduction  ,  au 
moyen  duquel  on  tiendra  compte  des  frottements 
particuliers  aux  pièces  mêmes  de  la  machine  (  ti- 
roirs ,  excentriques ,  piston  ,  etc.  ) 

Soit  pris  l'exemple  d'une  machine  dans  laquelle 
on  aurait 

d  =  0",30  1  =0m,45  et  D  =  1  B,41 

Réduisons ,  en  outre ,  à  3  atmosphères  la  valeur 

condition  de  s'appuyer  constamment  sur  un  plan  fixe.  Or  ,  l'on  sait  que 
le  centre  de  gravité  d'un  pareil  système  se  meut  dans  l'espace  ,  comme 
si  toutes  les  forces  y  étaient  appliquées  chacune  suivant  sa  direction.  Il 
suit  que  si  ces  forces  sont  indépendantes  des  distances  réciproques  des 
différents  points  du  système  ,  le  mouvement  de  ce  centre  sera  lui-même 
indépendant  des  mouvements  des  autres  poiuts. 

Il  en  est  ainsi  dans  le  cas  qui  nous  occupe  ,  et  l'on  ne  conçoit  pat 
comment  plusieurs  auteurs,  pour  déterminer  la  vitesse  du  centre  de 
gravité,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  vitesse  du  train ,  ont  fait 
intervenir  les  moments  d'inertie  des  roues  par  rapport  aux  axes  de  ro- 
tation. 
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de  la  pression  effective  moyenne  dans  les  cylin- 
dres ,  laquelle  est  forcément  bien  inférieure  à  la 
pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière ,  accusée 
par  le  manomètre.  Posons ,  de  plus ,  k  =  4/5  (1), 
il  vient 

F  =  680  k" 

Admettons  encore  que  le  convoi  pèse  60  tonnes, 
et  que  la  résistance  à  Ja  traction  soit  égale  à 

250 

du  poids  ,  l'on  a 

M  =  6ii6  et  R  =  240  ki' 
D'où  l'on  déduit  : 

G  =  PTTR  =0,072 

Soit  représentée  par  V  la  vitesse  normale  du 
train  et  nommons  t  le  temps  nécessaire  pour  que 
le  train ,  sous  l'influence  de  la  force  accélératrice 
constanteF  —  R,  passe  du  repos  à  cette  vilesse,on  a 

Pour  des  vitesses  de  5  ,  10  et  15  lieues  (2)  à 
l'heure ,  on  a 

(1)  Si  l'on  ne  donue  pat  à  K  une  valeur  plus  faible,  c'est  que  l'on  a 
«léjà  tenu  compte  d'une  cause  essentielle  de  rédaction  de  la  force  ,  en 
fixant  seulement  à  trois  atmosphères  la  pression  effective  dans  le  cylindre. 

(2)  Il  n'est  pas  besoin  de  remarquer  que  pour  de  grandes  vitesses  , 
telles  que  celle  de  10  lieues  ,  et  à  fortiori  celle  de  15  lieues  à  l'heure  , 
les  locomotives  u'ont  pas  en  général  une  puissance  de  vaporisation  telle 
qu'elles  puissent  produire,  d'une  manière  continue  ,  un  effort  de 
b80  kil.  Mais  dans  le  cas  du  train  ordinaire  pris  pour  exemple  ,  la  réali- 
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V  =  5m,55       Uœ,ll  et!6B,66 

Les  valeurs  de  t  correspondantes  sont  ,  par 
suite ,  de 

77"       15*"      et  231" 

Quant  aux  espaces  parcourus  ,  ils  sont  donnés 

G  t2 

par  la  formule  E  =  — ^ —  »  et  l°n  en  déduit 

comme  correspondants  aux  vitesses  données  les 
trois  intervalles 

213  852  et  1917  mètres. 

Comme  Ton  n'a  pas  tenu  compte  de  la  résistance 
de  l'air,  il  suit  que  ces  valeurs  de  E  sont  en  réalité 
trop  petites  ,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  trains  mar- 
chant à  grande  vitesse. 

Cette  résistance  est  en  effet  proportionnelle  au 
carré  de  ce  dernier  élément;  cl  par  suite ,  G  ne 
saurait  être  un  nombre  constant. 

Soit  v  la  vitesse  du  train  à  tel  moment  donné  , 

«V»  représente  l'effort  opposé  par  l'air,  etdvest 

la  variation  de  vitesse  pendant  le  temps  infiniment 

d  v 

petit  dt.  Le  coefficient  différentiel  -yj-  exprime  la 
vitesse  acquise  pendant  l'unité  de  temps ,  et  l'on  a 
M  d/=F  —  R-«V> 

Min m  d'un  pareil  effort  ne  serait  nullement  nécessaire,  puisque  l'effort 
de  la  résistance  n'a  été  porté  qu'à  S 40  kil.  Seulement,  la  diminution 
de  l'effort  F  à  mesure  que  s'accroît  la  vitesse  ,  ferait  que  le  train  met- 
trait, pour  acquérir  les  vitesses  extrêmes,  plus  de  temps  que  ne  l'indique 
la  formule. 
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D'où  Ton  déduit  par  intégration 


J 


Mdv       _,        M         i  ^:F-BH-2»v  +  consl 


Déterminant  la  constante  par  cette  considération 
qu'à  l'origine  du  mouvement  et  lorsque  l=oon 
a  v  =  o,  l'on  trouve  que  le  temps  et  la  vitesse 
sont  liés  par  l'équation 


1 

t=  2-    .  1 
V  «(F  —  R) 


^         F  —  R 


1 


laquelle  équation  se  transforme  aisément  en  la 
suivante  : 

l/^F^R) 


2t 

M 

e  —  1 


9r  |/«'(F-R) 
M 

e  +1 

La  quantité  e  représente  la  base  du  système  des 
logarithmes  hyperboliques  ou  népériens,  auxquels 
se  rapporte  le  signe  1  des  formules  (1).  Elle  est 
égale  au  nombre  2,718282. 


(t)  Pour  rendre  la  formule  calculable  au  moyen  de»  tables  de  loga- 
rithmes ordinaires  ,  il  suffit  de  diviser  le  second  membre  parle  logarithme 
ordinaire  de  e  soit  0,43429  ,  ou  ,  ce  qui  revient  au  même  ,  de  le 
multiplier  par  le  nombre  a,3oa6. 
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■ 

Si  l'on  continue  à  prendre  le  même  train  pour 
exemple ,  on  a 

M=  6116   F  —  R=  440  «  =  1,3 
On  déduit  que  les  vitesses  successives  de 
5,55       11,11       et  16,66  met. 
ne  pourraient  être  acquises  que  dans  les  temps 
80       179       et  387  secondes. 
La  formule  qui  donne  la  distance  parcourue 
avant  d'atteindre  telle  vitesse  déterminée  se  déduit 
des  précédentes. 

Soit  en  effet  ûs  la  différentielle  de  cette  distance, 
Ton  a 

Mvdv 


de  =  v  d  t  = 


L'intégration  donne 


F  — R — «v* 


J 


Mvdv  M     i  V  -K 


F  —  R  —  «  v*  2« 


-|-  const. 


Comme  à  l'origine  du  mouvement  la  vitesse  est 
nulle,  la  constante  se  détermine,  posant  *=  o 
et  v  =  o  ,  et  l'on  a 

M  .  F  —  R — «v»  ,., 

L'on  trouve  ainsi  que  le  train  ne  pourrait  attein- 
dre les  vitesses  successives  de 

5,55     14, 1 1      et  16,66  mètres, 
qu'après  avoir  parcouru  les  distances  de 
225     i066     et  2978  mètres. 
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Si  Ton  compare  les  résultats  obtenus  en  tenant  et 
sans  tenir  compte  de  la  résistance  de  l'air,  l'on  voit 
quelle  part  considérable  d'influence  cet  effort  ac- 
quiert avec  l'accroissement  de  la  vitesse.  Il  impose, 
en  outre,  à  cet  accroissement  une  limite  déterminée, 
et  il  est  clair  que  le  mouvement  deviendrait  uni- 
forme pour  une  valeur  dev,  telle  que  «v'=F — R. 

La  vitesse  s'approche  continuellement  de  cette 
limite,  mais  ainsi  que  l'indiquent  les  formules 
(a)  et  (b),  elle  ne  pourrait  rigoureusement  l'attein- 
dre qu'après  un  temps  infini. 

Elle  n'en  différera  pas  sensiblement  toutefois  , 
après  un  temps  très-court  en  général  ,  et  d'au- 
tant moindre  que  la  force  de  la  machine  sera  plus 
faible,  le  poids  du  train  plus  fort  et  la  surface  ex- 
posée à  l'effort  de  l'air  plus  considérable. 

Dans  le  cas  pris  pour  exemple,  cette  limite 
correspondrait  à  une  vitesse  de  18m,  4  par  1  "  ou 
d'environ  16  lieues  à  l'heure  ;  mais  si  la  même 
locomotive  ne  remorquait  que  deux  ou  trois  voi- 
tures de  voyageurs  ,  l'équation  limite  ,  dans  la- 
quelle on  remplacerait  R  et  «  par  leurs  nouvelles 
valeurs,  montre  que  le  maximum  pourrait  devenir 
de  30  lieues  à  l'heure. 

Cette  dernière  vitesse  paraît,  en  effet,  avoir  été 
réalisée  sur  plusieurs  chemins  de  fer  anglais  pour 
des  trains  de  curiosité  ou  d'extrême  urgence. 
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La  résistance  de  l'air  joue,  comme  on  le  voit, 
un  rôle  important  dans  le  mouvement  des  trains. 

11  existera  toutefois  dans  les  circonstances  de 
marche  ordinaire,  entre  la  vitesse  limite  et  la  vi- 
tesse normale,  une  grande  latitude,  et  lorsque  le 
machiniste  a  atteint  cette  dernière  vitesse ,  s'il  ne 
veut  pas  la  dépasser,  il  faut  en  général  qu'il  di- 
minue l'introduction  de  la  vapeur,  sauf  à  rouvrir 
le  régulateur  en  cas  de  résistance  additionnelle  à 
vaincre. 

Le  machiniste  peut  encore,  par  un  simple  chan- 
gement dans  le  jeu  des  excentriques,  renverser 
l'action  de  la  vapeur  et  la  faire  agir  en  sens  con- 
traire du  mouvement.  La  force  de  la  machine  s'a- 
joute alors  aux  résistances  de  traction ,  et  il  en  ré- 
sulte que  le  train  passerait  de  la  vitesse  normale 
au  repos  en  moins  de  temps  qu'il  ne  passe  du  re- 
pos à  la  même  vitesse. 

Si  l'on  faisait  abstraction  de  la  résistance  de  l'air, 
cet  intervalle  serait  toujours  donné  par  la  formule 

T  =  —  ,  mais  G  serait  égal  à  ^-+^  »  au  lieu  d'être 

comme  dans  l'autre  cas,  égal  à  leur  différence. 

Sous  l'influence  de  ces  résistances ,  le  train  pris 
pour  exemple,  passerait  des  vitesses  successives  de 

5B,55       11  m,U  etlC^G 
au  repos ,  en 
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37"       74"       et  Hi  " 
tandis  que  les  périodes  correspondantes  étaient 
tout-à-l'heure  de 

77"       154M      et  231" 
Les  espaces  parcourus  seraient ,  en  outre,  de 
102       410      et  918  mètres 
tandis  qu'ils  ont  été  plus  que  doubles  pour  pas- 
ser du  repos  à  ces  mêmes  vitesses. 

Comme  dans  le  mouvement  retardé  la  force  de 
la  machine  concourt  à  la  résistance,  il  suit  que  la 
part  d'influence  due  à  l'effort  de  l'air  est  beau- 
coup moindre  qu'elle  ne  l'était  dans  le  mouvement 
accéléré. 

Cette  part  se  déterminera  par  la  considération 
que  la  variation  de  vitesse  dans  l'unité  de  temps 
est  négative  et  égale  au  quotient  de  la  somme  des 
résistances  divisée  par  la  masse  du  train. 

L'on  pose  ainsi  l'équation  différentielle  : 
BMr=-(F+R+«**) 
laquelle  se  transforme  en  l'intégrale 

t=—  M       /        "^R,^"gV     =COnSt.  —  «cUBgrZ^ 

Par  suite  et  déterminant  la  constante  à  raison  de 
ce  qu'à  l'origine  du  mouvement  on  a  t  =  oet  v  =  V, 
l'on  obtient  la  relation 

Tome  II.  W 
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Au  lieu  d'une  fonction  logarithmique,  l'on  trouve 
ainsi ,  dans  ce  cas,  une  fonction  inverse  de  la  fonc- 
tion tangenlielle.  Le  calcul  se  fera  d'ailleurs  avec 
facilité  au  moyen  des  tables  de  logarithmes. 

Soit  dans  l'exemple  du  train  déjà  pris  comme 
type,  la  vitesse  V,  fixée  à  cinq  lieues  à  l'heure  ou 
à  5",  55  par  4".  Le  temps  qui  s'écoulera  pour  que  le 
train  passe  de  cette  vitesse  au  repos  sera  donné  par 
l'expression 

,  =  l/^|lrclang  =  5'55^~'r+RÎ 
Remplaçant  M ,  «  ,  F  et  R  par  leurs  valeurs,  il 
vient 

l  =  477,21  {  arc  tang  =  0,20868 J 

Cet  arc  correspond  à  un  angle  de  11  °,  47  '  10 
et  l'on  trouve  que,  dans  une  circonférence  dont  le 
rayon  serait  l'unité,  sa  valeur  linéaire  serait  de 
0m205. 

La  valeur  de  t,  rapportée  à  la  seconde  prise 
comme  unité  de  temps,  est,  par  suite,  de  36  " 

Pour  des  vitesses  initiales  double  et  triple  ,  l'on 
trouve  que  le  même  intervalle  de  temps  serait  , 
dans  un  cas,  de  69"  ,  7 ,  et  dans  l'autre,  de  78 

Pour  la  détermination  des  espaces  parcourus, 
l'on  posera 

Mvdv 

d,  =  ydt  =  -~-— 
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Intégrant  et  déterminant  la  constante  par  la 
considération  que  5  =  0,  lorsque  v  =  V,  Ton  ob- 
tient la  formule 

 M     F+R+«V»  > 

8  ""  2«  F+R+«v» 
Pour  avoir  la  distance  à  laquelle  doit  s'arrêter 
le  train,  il  suffit  de  poser  v  =  o ,  et  l'on  a 

Donnant  à  V  les  valeurs  de 

5,555,    11,111    et  16,666 
l'on  trouve  que,  partant  de  ces  trois  vitesses  suc- 
cessivement regardées  comme  normales,  le  train 
arriverait  au  repos  après  avoir  parcouru  les  dis- 
tances 

100 ,   377  et  777  mètres. 

Si  l'on  compare  ces  résultats  numériques  avec 
ceux  que  Ton  avait  obtenus  lorsque  Ton  faisait 
abstraction  de  la  résistance  de  l'air,  l'on  voit , 
comme  il  était  facile  de  le  préjuger  d'avance,  que 
cet  effort  n'a,  dans  le  mouvement  retardé,  qu'une 
faible  influence.  Ainsi,  son  effet  est  à  peine  sensi- 
ble lorsque  le  train  qu'on  veut  réduire  au  repos 
à  une  vitesse  initiale  de  5  lieues  à  l'heure. 

Pour  une  vitesse  double,  l'arrêt  du  train,  pris 
pour  exemple,  se  ferait  à  une  distance  moindre  de 

-j^-que  celle  à  laquelle  il  serait  arrivé,  si  l'on  n'eût 
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pas  tenu  compte  de  cette  cause  de  ralentissement, 
et,  pour  la  vitesse  extrême  de  15  lieues  à  l'heure, 

la  même  différence  ne  serai  t  que  de  -~ 

L'on  voit  ainsi  que,  sous  l'influence  des  seules 
actions  retardatrices  dues  à  la  machine  et  aux  ré- 
sistances ordinaires  de  la  traction,  les  trains  rapides 
parcourraient  encore,  avant  de  s'arrêter,  de  grandes 
distances. 

De  là,  la  nécessité  de  faire  intervenir  une  action 
plus  énergique,  afin  de  diminuer  plus  rapidement 
la  vitesse  et  de  prévenir  les  funestes  effets  de  ren- 
contre et  de  déraillement. 

Si  l'on  cherche  quelle  est  la  force  susceptible 
d'arrêter  le  convoi  à  telle  distance  déterminée,  et 
que  cette  force  soit  supposée  agir  d'une  manière 
constante,  elle  se  déduira  des  formules  qui  règlent 
la  chûte  des  corps  graves.  Il  suffit,  en  effet,  de  l'y 
substituer  comme  inconnue  à  la  lettre  g  qui  ex- 
prime l'intensité  de  l'action  de  la  pesanteur. 

Soit  y  l'intensité  de  la  force  cherchée,  V  la 

vitesse  dont  le  train  est  animé  lorsque  commence 

l'action  de  la  nouvelle  force,  D  la  dislance  à  laquelle 

on  veut  qu'il  s'arrête,  l'on  aura 

—-XL 
7  2ÏÏ" 

L'on  trouve  aussi  que,  pour  qu'un  train  animé 
d'une  vitesse  de  5  lieues  à  l'heure  s'arrêtât  aux 
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distances  de  1,  5,  10,  20,  50  et  100  mètres,  il  fau- 
drait que  la  force  retardatrice,  l'action  de  la  pe- 
santeur étant  prise  pour  unité,  fut  représentée  par 
les  nombres 

1,58.0,316.  0,458.  0,079.  0,0316  et  0,0158. 

Pour  des  vitesses  de  10  et  15  lieues  à  l'heure,  les 
valeurs  de  la  force  retardatrice  correspondante  aux 
mêmes  distances  d'arrêt,  seraient, 

dans  le  premier  cas ,  de 
6,32.  1,264.  0,622.  0,316.  0,1264  et  0,0632 

dans  le  deuxième  cas ,  de 
U,22.  2,844.  1,432.  0,711.  0,2844  et  0, 1422, 
l'intensité  de  la  pesanteur  étant  toujours  prise  pour 
unité. 

Le  tableau  précédent  montre  combien  cette 
force  retardatrice  croît  rapidement  avec  la  vitesse, 
et  quelle  énorme  résistance  il  faudrait  opposer  pour 
arrêter  à  un  mètre  de  distance  les  trains  ordinaires 
de  voyageurs. 

L'on  voit  encore  que  la  valeur  de  cette  force  est 
indépendante  du  poids  du  train,  ainsi  qu'il  en 
devait  être  ,  puisqu'on  l'a  regardée  comme  pro- 
portionnelle à  l'intensité  de  la  gravité.  Son  effet 
dynamique  sera ,  dans  chaque  cas  ,  le  même ,  et 
il  sera  égal  au  travail  que  l'inertie  avait  absorbé 
au  départ  du  train  pour  le  reproduire  à  l'arrêt. 

Désignant,  en  effet,  par  fie  rapport  de  l'intensité 
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de  cette  force  à  celle  de  la  gravité,  l'effet  dynami- 
que en  question  est  représenté  par  le  produit  f  P  D. 
Or ,  H  étant  la  hauteur  due  à  la  vitesse  v,  Ton  a 

H  =  —  de  même  D=       d'où  l'on  déduit  l'é- 
2  g  2fg 

galité 

fPD  =  4-  —  v 

2  g 

C'est  l'intervention  des  freins  qui  produit  en  gé- 
néral sur  les  chemins  de  fer  la  force  retarda- 
trice exceptionnelle  dont  il  vient  d'être  question. 

Les  surfaces  frottantes  sont,  dans  les  trains 
de  voyageurs  ,  Tune  et  l'autre  en  fer,  et  d'après 
les  expériences  de  M.  Morin,  l'on  devrait  pren- 
dre 0,138  pour  valeur  du  coefficient  de  frottement 
à  sec.  Mais,  comme  l'a  remarqué  (1)  M.  Poncelet, 
cette  valeur  ne  conviendrait  qu'à  des  qualités  de 
fer  exceptionnelles,  ainsi  qu'à  certaines  dispositions 
de  leurs  fibres,  et  elle  ne  pourrait  être  adoptée 
qu'autant  que  la  surface  ne  subirait  aucune  alté- 
ration sensible.  Or,  il  n'en  est  pas  ainsi  sur  les  che- 
mins de  fer  où  les  charges  à  égalité  de  surfaces 
frottantes  sont  bien  supérieures  à  celles  des  expé- 
riences de  M.  Morin,  et  il  y  aurait  plutôt  lieu  d'ap- 
pliquer en  beaucoup  de  cas  les  coefficients  auxquels 
sont  arrivés  successivement  Coulomb  et  Rennie. 

(»)  Introduction  â  la  mécanique  industrielle,  phytique  et  expérimentait. 
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Leur  valeur  varie  de  0,25  à  0,40.  Nous  nous  bor- 
nerons toutefois  à  augmenter  un  peu  le  nombre 
donné  par  M.  Morin,  et  comme  l'a  fait  M.  Poncelet, 
nous  prendrons  0, 18  pour  valeur  moyenne  approxi- 
mative du  coefficient  cherché. 

Ce  nombre  s'appliquera  au  frottement  à  sec 
de  la  jante  contre  le  rail  ,  mais  il  est  clair 
qu'il  ne  saurait  être  regardé  que  comme  approxi- 
matif. Dans  certains  cas  d'interposition  de  matières 
étrangères  ou  d'altération  des  surfaces,  il  serait 
beaucoup  trop  faible,  de  même  qu'il  serait  trop 
fort  si  les  parties  frottantes  étaient  imprégnées 
d'enduits.  Ce  dernier  cas  se  présentera  lorsque  le 
rail  sera  couvert  d'une  boue  fine  et  fluide,  et  il 
paraît  que  le  frottement  peut  alors  ne  pas  excéder 
le  dixième  du  poids. 

La  présence  de  l'eau  seule  serait  loin  de  produire 
nn  effet  de  ce  genre,  et  l'on  citera,  à  cet  égard,  une 
très-curieuse  expérience  de  M.  Morin,  d'après  la- 
quelle le  coefficient  de  frottement  de  fonte  sur 
fonte  trouvé  de  0,152,  lorsque  le  glissement  se 
faisait  à  sec,  est  devenu  de  0,314,  lorsque  l'on  a 
mouillé  d'eau  les  surfaces. 

Soit  ce  coefficient  désigné  par  f  ;  fP  représente 
la  force  retardatrice  due  à  l'action  des  freins  ,  et  si 
l'on  posef=0,18,  l'on  tiouvequ'un  train  marchant 
sur  une  voie  horizontale  et  rectiligne  avec  une 
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vitesse  de  5  lieues  à  l'heure  s'arrêterait  à  une  dis- 
tance de  Sm,  82.  Pour  des  vitesses  doubles  et 
triples,  les  distances  seraient  de 

35  .  28  et  79  mètres. 

Posant  f  =  0,10,  l'on  trouverait  pour  les  dis- 
tances d'arrêt  correspondantes  aux  trois  vitesses 
précédentes,  les  nombres 

15,87  63,48  et  142  mètres. 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  en  admettant  que 
le  train  se  trouve  sous  l'influence  exclusive  de  la 
résistance  développée  par  l'action  des  freins.  Toutes 
les  roues  étant  supposées  enrayées,  il  est  clair 
qu'il  n'y  a  plus  lieu  de  tenir  compte  des  frottements 
de  première  et  de  deuxième  espèce,  qui  se  produi- 
saient dans  la  marche  ordinaire,  les  uns  aux  fusées 
des  essieux,  les  autres  aux  jantes  des  roues. 

11  n'en  sera  pas  de  même  de  l'action  de  l'air,  mais 
la  grande  prépondérance  de  la  résistance  nouvelle 
fait  que  l'influence  de  cette  action  sera  à  peine  sen- 
sible. 

On  l'introduirait  dans  les  formules  en  posant 
l'équation  différentielle 

d'où  l'on  tire  par  intégration  et  déterminant  la 
constante  à  raison  de  ce  qu'à  l'origine  du  mouve- 
ment et  lorsque  t  =  o,  l'on  a  v  =  V 
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^|  «e«"»vJ/^?T  -  arc  Ung  v/^fp 
A  la  fin  du  mouvement ,  l'on  a  v  =  o,  et  la  va- 


leur de  t  correspondante  est 


t  = — :  :  arc  tang  V  1/  — 

|/«rp  r  fP 

Pour  la  détermination  des  espaces  parcourus 
l'on  poserait  encore 

A  A.  Mvdv 

de  =  vdt  =  — —  

f  P-f-«V» 

Intégrant  et  déterminant  la  constante  à  raison 
de  ce  qu'à  l'origine  du  mouvement,  l'on  a  e  =  o  ei 
v  =  V,  l'on  obtient  la  formule 

 M_  .   f  P+«V» 

e==  2«       f  P  +«v» 
A  la  fin  du  mouvement,  l'on  a  v  =o,  et  la  valeur 
f  correspondante  est 

Donnant  à  V  les  valeurs  de 

5,55  11,11  et  16,66. 
et  prenant  0,18  pour  la  valeur  du  coefficient  de 
frottement ,  Ton  trouve  que ,  partant  de  ces  trois 
vitesses  successivement  regardées  comme  normales, 
le  train  arriverait  au  repos  après  avoir  parcouru  les 
distances  de 

8,17     32,28     et  72  mètres. 
L'on  voit  ainsi  que  la  résistance  de  l'air  si  effi- 
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cace  lorsque  le  train  passe  du  repos  à  une  grande  vi- 
tesse, n'exerce  plus  qu'une  influence  presque  nulle, 
lorsque  par  l'intervention  des  freins ,  l'on  veut 
faire  passer  le  train  de  cette  même  vitesse  au  repos. 

Là  précisément  est  le  défaut  de  l'idée  d'utiliser 
cette  résistance  comme  moyen  de  ralentissement 
par  la  mise  en  jeu  d'appareils  analogues  aux  para- 
chutes dont  se  servent  les  aéronaules.  Ainsi,  lors 
même  que,  par  un  déploiement  subit  de  surfaces 
nouvelles,  i  on  parviendrait  à  rendre  cette  résistance 
dix  fois  plus  grande  qu'elle  ne  l'est  dans  les  cir- 
constances de  marche  ordinaire,  c'est  à  peine  en- 
core si  son  influence  se  ferait  senlir.  Les  distances 
d'arrêt ,  par  exemple,  qui  correspondaient  tout-à- 
Theurc  aux  vitesses  initiales  de  10  et  15  lieues  à 
l'heure ,  seraient  seulement  réduites ,  dans  ce  cas, 
de  32 œ,28  et  72 a  à  30»,  5  et  6im,9. 

Il  suffit,  en  outre,  de  considérer  les  difficultés 
d'exécution  et  de  manœuvre  pour  se  convaincre 
que  l'influence  de  pareils  appareils  fût-elle  beau- 
coup plus  grande ,  leur  application  ne  serait  pas 
réalisable. 

Les  résultats  que  l'on  vient  d'obtenir  pour  les 
temps  et  distances  d'arrêt  correspondants  à  diver- 
ses vitesses,  seraient  très-peu  différents,  si  l'on 
voulait  effectuer  cet  arrêt  sur  l'une  des  pentes  que 
comporte  la  construction  du  chemin  de  fer. 
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Représentant,  en  effet,  par  z  l'angle  d'inclinai- 
son et  faisant  abstraction  de  la  résistance  de 
l'air,  la  distance  D  serait  donnée  par  l'égalité 

D  =  y-  

2(fcosz-sinz)g 

Or  ,  pour  des  inclinaisons  de 
5,      10     et  15  millimètres  par  mètre,  on  a 
sin  z  =  0,005     0,01     et  0,015 
tandis  que  f  cos  z  ne  différerait  pas  sensible- 
ment  de   f  et  demeurerait  par  suite   à  peu 
près  égal  à    0 ,  18    dans  les  circonstances  ordi- 
naires. 

S'il  s'agissait  même  d'une  pente  de  5  centimètres 
par  mètre,  comme  il  arrive  sur  les  plans  inclinés 
où  l'on  se  sert  de  machines  fines,  la  valeur  de  sin  z 
serait  seulement  de  0,05 ,  et  comme  l'on  aurait 
cos  z  =  0,9987,  le  frottement  exercé  par  les  freins 
n'aurait  pas  sensiblement  diminué  d'énergie.  L'on 
déduit  que  sur  un  plan  de  ce  genre  et  sous  l'in- 
fluence de  l'action  des  freins,  le  train  irait  à  une 
distance  qui  excéderait  d'un  quart  à  peine  en  gé- 
néral la  distance  à  laquelle  il  se  serait  arrêté  sur 
un  plan  de  niveau. 

Reprenant  la  formule  précédente,  on  voit  que 
pour  f=tangz,  D  devient  infiniment  grand. 
C'est  la  valeur  limite  de  la  pente  sur  laquelle  l'ac- 
tion d'un  frein  peut  arrêter  un  wagon  lancé  sur 
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un  chemin  de  fer.  Elle  serait  pour  des  rails  secs 
et  en  bon  état  de  10°  12',  soit  environ  177  mil- 
limètres par  mètre.  Dans  certaines  circonstances 
d'humidité  des  rails,  elle  pourrait  n'être  que  de 
5°  42',  soit  environ  99  millimètres  par  mètre. 

Or ,  l'on  n'a  recours  à  des  pentes  pareilles  que 
pour  des  plans  automoteurs  destinés  au  service  de 
mines  ou  de  carrières  et  sur  lesquels  l'emploi  du 
frein  se  fait  à  la  gorge  d'une  poulie  fixée  à  l'arbre 
d'enroulement. 

L'on  déduit  des  considérations  précédentes  que, 
sur  les  pentes  ordinaires  des  chemins  de  fer  ,  l'ac- 
tion des  freins  est  presque  aussi  efficace  que  sur  les 
parties  de  niveau ,  de  sorte  que  la  vitesse  peut ,  à 
très-peu  près  ,  aussi  facilement  y  être  diminuée 
ou  détruite. 

H  y  a,  par  suite,  grande  exagération  dans  les 
chances  de  danger  que  beaucoup  de  personnes  at- 
tribuent à  l'admission  de  certaines  pentes  dans  le 
tracé  des  chemins  de  fer,  et  s'il  faut  s'attacher  au- 
tant que  possible  à  les  éviter,  c'est  en  considéra- 
tion de  l'accroissement  considérable  de  résistance 
que  des  rampes  de  ce  genre  opposent  à  la  traction. 

Les  calculs  dans  lesquels  on  est  entré  pour  dé- 
terminer la  puissance  d'action  des  freins  impli- 
quent la  supposition  que  le  train  tout  entier  a  été 
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subitement  enrayé.  C'est  admettre  par  suite  que 
toutes  les  roues  sont  munies  de  freins  et  que  la 
manoeuvre  de  ces  appareils  est  pour  ainsi  dire  in- 
stantanée. 

Cette  dernière  condition  n'est  jamais  complè- 
tement remplie ,  car  Je  serrement  des  freins  de- 
mande toujours  quelques  secondes  ,  et  il  est 
difficile  que  les  conducteurs  reçoivent  tous  en 
même  temps  le  signal  d'arrêt.  Cette  simultanéité 
d'action  doit  être  obtenue  autant  que  possible ,  et 
il  importe  dès-lors  que  ces  agents  se  tiennent  dans 
une  position  telle  qu'ils  dominent  bien  la  voie  , 
qu'ils  soient  placés  à  facile  portée  les  uns  des 
autres  ,  et  aient  en  quelque  sorte  sous  les  mains 
les  manivelles  de  leurs  freins. 

Il  est  rare  encore  que  l'autre  condition  soit  rem- 
plie, et  sur  la  plupart  des  chemins  de  fer,  c'est  à 
peine  si  le  tiers  de  voitures  est  armé  de  freins. 

L'arrêt  ne  sait  plus  se  faire  dès-lors  qu'à  des  dis- 
tances beaucoup  plus  considérables  que  ne  l'indi- 
quent les  formules. 

L'on  se  trouve  ainsi  privé  d'un  puissant  moyen 
de  sûreté  ,  et  il  serait  prudent  d'exiger  que  toutes 
les  voilures  qui  circulent  sur  un  chemin  de  fer 
fussent  pourvues  de  freins ,  susceptibles  au  besoin 
d'être  immédiatement  mis  enjeu. 

Les  locomotives  seules  feraient  exception. 


158  DES  FREINS  EMPLOYÉS 

Non  cependant  que  l'action  de  la  vapeur  ren- 
versée puisse  en  général  produire  une  résistance 
aussi  grande  que  celle  qui  résulterait  du  frotte- 
ment des  roues  enrayées.  Ainsi ,  dans  le  cas  de 
la  locomotive  prise  ci-dessus  comme  exemple , 
l'action  de  la  vapeur  ne  serait  à  la  jante  de  la 
roue  que  de  680  kil.,  tandis  qu'en  restreignant 
à  12  tonnes  le  poids  de  celte  machine ,  le  glis- 
sement de  toutes  les  roues  donnerait  une  résis- 
tance moyenne  de  2160  kil.  L'on  s'est  gardé 
toutefois  jusqu'ici  de  faire  intervenir  cette  puis- 
sante force  retardatrice  ,  à  raison  des  inconvé- 
nients résultant  d'une  trop  rapide  usure  des  roues 
et  de  la  difficulté  qu'il  y  aurait  en  général  à  dis- 
poser des  freins  d'une  manœuvre  facile  au  mi- 
lieu de  la  complication  des  mécanismes  de  la  ma- 
chine. 

Il  est  clair,  d'ailleurs,  que  dans  les  machines  à 
roues  connexes,  les  deux  sortes  de  résistances  ne 
sauraient  être  produites  simultanément ,  l'effet  de 
la  vapeur  devenant  nul  ,  dès  que  les  roues  ne 
peuvent  plus  tourner. 

Cette  simultanéité  pourrait,  au  contraire,  être 
produite  dans  les  locomotives  qui  n'ont  que  deux 
roues  commandées  par  la  machine,  et  M.  Locard  a 
fait  remarquer  avec  raison  que  les  locomotives  di- 
tes Américaines  avaient  cet  avantage  de  permettre 
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facilement  rétablissement  de  freins  destinés  à  en- 
rayer les  quatre  petites  roues  portées  sur  le  cadre 
mobile  autour  de  la  cheville  centrale.  L'on  n'utili- 
serait ainsi  toutefois  pour  le  frottement  que  la  par- 
tie du  poids  de  la  locomotive,  portant  sur  ce  cadre. 

Les  freins  dont  il  vient  d'être  question  agissent 
par  le  frottement  de  fer  contre  fer.  La  résistance 
serait  bien  autre  si  l'une  des  surfaces  frottantes 
était  en  bois,  et  l'on  pourrait  alors  compter  sur 
une  rapidité  d'arrêt  deux  fois  1/2  plus  grande, 
mais  la  destruction  des  appareils  serait  si  prompte 
qu'on  ne  pourrait  s'en  servir  que  dans  des  cas  ex- 
ceptionnels. 

Il  ne  faut  pas ,  en  outre,  s'exagérer  les  avantages 
qui  pourraient  résulter  de  la  possibilité  d'un  arrêt 
très-rapide.  Les  trains  se  composent  en  effet  de 
parties  distinctes  qui  ne  sont  pas  liées  invariable- 
ment entre  elles,  et  les  voitures ,  venant  à  se  heur- 
ter, deviendraient  autant  d'obstacles  les  unes  par 
rapport  aux  autres.  Les  voyageurs  entraînés  par 
la  force  d'inertie  seraient  projetés  d'une  manière 
violente  contre  les  parois,  et  dans  l'hypothèse 
extrême  d'un  arrêt  instantané ,  les  chocs  seraient 
tout  aussi  désastreux  que  si  la  locomotive  se  fût 
précipitée  à  toute  vitesse  contre  un  obstacle  placé 
sur  la  voie. 

Dans  un  cas  pareil  et  pour  apprécier  les  résul- 
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tats  de  la  rencontre ,  il  faut  faire  intervenir  la 

quantité  de  travail  emmagasinée  parla  force  d'iner- 

1  P 

lie,  laquelle  est  donnée  par  l'expression  2  V* 

8 

p 

désignant  toujours  la  masse  et  V  la  vitesse 

S 

du  train. 

Or  ,  il  est  clair  que  le  plus  ou  moins  de  valeur 
de  cette  expression  déterminera  le  plus  ou  moins  de 
violence  du  choc,  et  par  suite  cet  effet  est  directe- 
ment proportionnel  à  la  masse  et  en  raison  du 
carré  de  la  vitesse. 

L'on  voit  que,  dans  un  tel  choc,  la  part  d'inten- 
sité due  à  l'accroissement  de  vitesse  est  bien  supé- 
rieure à  celle  qui  proviendrait  d'un  même  accrois- 
sement de  la  masse ,  et  l'on  s'explique  ainsi  com- 
ment des  corps  de  faible  masse,  mais  animés  d'un 
rapide  mouvement  de  transport,  sont  susceptibles 
de  produire  des  effets  énormes  de  rupture  et  de 
déplacement  (1). 

De  là  l'importance  qu'il  y  a  de  ne  pas  tolérer  sur 
les  chemins  de  fer  l'établissement  d'extrêmes  vi- 

(i)  C'est  le  cas  des  trombes  et  des  ouragans  par  exemple.  Pendant  la 
production  de  ces  météores,  l'air  est  souvent  animé  d'une  vitesse  de  5o 
mètres  au  moins  par  seconde.  Si  l'on  suppose  que  le  tourbillon  entraino 
seulement  5oo  mètres  cubes  d'air,  on  aura 

L'on  déduit  que  la  valeur  de  la  demi-force  vive  est  égale  à  i655oo  km. 
et  par  suite  à  peu  près  moitié  de  celle  que  possède  un  train  de  60 
tonnes,  marchant  avec  une  vitesse  de  10  lieues  à  l'beure. 
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tesscs.  11  est,  en  Angleterre,  des  lignes  sur  lesquelles 
les  trains  font  plus  de  16  lieues  à  l'heure  (1),  et 
la  perfection  de  construction  de  la  voie,  l'excellence 
de  l'entretien,  la  minutieuse  exactitude  de  la  sur- 
veillance semblent  autoriser  une  pareille  rapidité , 

(1)  Dans  un  Rapport  présenté  le  26  Juillet  1847  ,  à  la  Chambre  des 
Pairs  ,  M.  Daru  cite  ,  d'après  les  comptes  d'exploitation  de  1846  ,  les 
résultats  suivants  contenant  la  marche  dos  trains  de  grande  vitesse  (ex- 
presses trains  )  sur  les  principaux  Chemins  de  fer  anglais: 

Great  Western,  69,253  kilomètres  à  1  heure. 


Londres  a  Brigbton, 

54,156 

id. 

id. 

Londres  et  South  Western, 

62,712 

id. 

id. 

Londres  et  Douvres, 

50,600 

id. 

id. 

Londres  et  Birmingham, 

54,000 

id. 

id. 

Great  Juuctiun, 

52,258 

id. 

id. 

Manchester  et  Birmingham, 

54,672 

id. 

id. 

M.  Daru  ajoute  que  la  vitesse  avait  encore  augmenté  en  1847  ,  et  il 
fait  cette  remarque  que  plus  les  chemins  s'allongent ,  et  plus  le  public 
anglais  veut  que  la  vitesse  augmente. 

Eu  France ,  où  les  lignes  sont  plus  longues  ,  cette  rapidité  serait 
d'un  plus  grand  avantage  encore  ,  et  de  Paris  à  Lyon  ,  par  exemple , 
pour  la  grande  commodité  des  voyageurs,  la  durée  du  trajet  des  trains 
de  grande  vitesse  ne  devrait  pas  excéder  10  heures. 

Cette  rapidité  extrême  ne  peut  être  produite  sans  danger ,  que  sur 
des  chemins  pour  la  construction  desquels  aucune  dépense  n'a  été 
épargnée  ;  et  M.  Daru  fait  remarquer  que  les  frais  des  premiers  établisse- 
ments des  lignes  citées  ont  été  de  600000  à  950000  li  anes  par  kilomètre. 

Les  Chemins  de  Ter  allemands  ont  coûté  beaucoup  moins  ,  et  pour  la 
plupart  d'entr'eux  ,  la  dépense  n'a  pas  été  de  plus  de  200000  francs 
par  kilomètre  ;  mais ,  comme  le  remarque  M.  Lechatelicr,  dans  un 
Mémoire  substantiel  et  plein  de  faits  sur  les  Chemins  de  fer  d'Allemagne, 
la  vitesse  des  trains  de  voyageurs  est  en  général  très-modérée  sur  ces 
lignes,  et  la  vitesse  brute  déduite  de  la  durée  totale  du  parcours,  ne 
dépasse  pas  le  plus  souvent  50  kilomètres  a  l'heure. 

La  construction  d'un  grand  nombre  de  ces  chemins  est  trop  impar- 
faite pour  qu'une  plus  grande  vitesse  n'y  présentât  pas  de  dangers. 

Toi.  II.  iV 
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si  bien  appropriée  à  l'impatience  des  voyageurs. 
On  ne  peut  toutefois  songer  sans  effroi  à  l'horreur 
de  la  catastrophe,  que  pourrait  amener,  sous  l'in- 
fluence d'une  semblable  vitesse  ,  le  simple  déran- 
gement d'un  rail  on  le  bris  de  l'une  des  pièces 
essentielles  de  la  machine. 

L'accident  arrivé  le  8  mai  1842  sur  le  Chemin 
de  fer  de  Paris  à  Versailles ,  passant  sur  la  rive 
gauche  de  la  Seine,  est,  à  cet  égard,  un  mémorable 
et  terrible  exemple. 

La  rupture  de  l'essieu  droit  de  l'une  des  deux 
locomotives  placées  en  tète  du  convoi  occasionna 
le  déraillement  de  cette  machine,  et  la  masse  du 
train  venant  se  heurter  contre  cet  obstacle  avec 
une  vitesse  qui  ,  d'après  l'ensemble  des  témoi- 
gnages, dépassait  16  lieues  à  l'heure,  produisit  cet 
enchevêtrement  de  voitures  et  cet  embrasement 
sinistre  dont  le  souvenir  glace  encore  d'effroi. 

Le  déraillement  qui  eut  lieu  récemment  sur  le 
Chemin  de  fer  du  Nord  près  de  la  station  de  Fam- 
poux  n'eut  encore  de  conséquences  si  désastreuses 
qu'à  raison  de  la  vitesse  exagérée  avec  laquelle  le 
train  venait  de  descendre  une  pente  de  5/1000 
que  présentait  cette  partie  de  la  voie  et  que  sui- 
vait une  rampe  à  la  montée  de  laquelle  les  pre- 
mières voilures  avaient  dû  subir  un  ralentissement 
notable. 
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Nous  citerons  enfin  l'accident  déplorable  arrivé 
le  1er  mars  1846,  sur  le  Chemin  de  fer  de  Saint- 
Etienne  à  Lyon,  près  du  hameau  de  Pierre-Bénile. 

Le  train  ,  composé  de  quatorze  diligences  ,  avait 
en  tète  deux  locomotives  ,  dont  la  première  se 
trouvait  hors  de  service.  Le  poids  total  était  d'au 
moins  100  tonnes  ,  et  l'on  cheminait  avec  une 
vitesse  d'environ  10  lieues  à  l'heure,  lorsque,  dans 
le  parcours  d'une  courbe,  l'on  se  heurta  contre  une 
locomotive  envoyée  comme  machine  de  secours,  et 
qui  ,  par  la  déplorable  imprévoyance  d'un  em- 
ployé de  la  Compagnie,  se  trouvait  engagée  sur  Ja 
voie  contraire  au  sens  de  son  mouvement. 

La  courbe  où  se  fit  la  rencontre  est  d'un  rayon 
de  500  mètres.  Elle  se  développe  entre  des  tran- 
chées ,  et  les  deux  machinistes  qui  marchaient  en 
sens  contraire ,  ne  pouvaient  réciproquement  s'a- 
percevoir à  plus  de  180  mètres  de  distance. 

Des  deux  locomotives  placées  en  tète  du  convoi , 
l'une  était  réduite  à  l'état  d'inertie  ,  mais  son  ten- 
der  était  armé  d'un  frein  à  la  disposition  des  ou- 
vriers montés  sur  la  plate-forme. 

L'autre  était  une  machine  nouvellement  sortie 
des  ateliers  de  la  Compagnie,  du  poids  de  1H50 
kil.  et  à  cylindres  extérieurs  de  35  cent,  de  dia- 
mètre ,  sur  60  cent,  de  course.  Elle  était  portée 
sur  quatre  roues  connexes ,  ayant  un  diamètre  de 
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1 m  30.  Le  manomètre  communiquant  avec  la  chau- 
dière indiquait  4  atm.  1/2;  mais  nous  supposerons 
que  la  pression  effective  utile  ne  s'élevait  pas  dans 
les  cylindres  au-dessus  de  3  atmosphères. 

Introduisant,  en  outre,  une  réduction  de  1  /3 
pour  tenir  largement  compte  des  frottements  inhé- 
rents aux  diverses  pièces  de  la  machine,  l'on  trouve 
qu'à  la  suite  de  l'interversion  de  la  vapeur,  l'effort 
rapporté  à  la  jante  devait  être  pour  le  moins  de 
1165  kil. 

Désignons  par  Q,  Q',  q  et  q',  les  poids  des 
deux  locomotives  et  de  leurs  tenders  ,  et  soient  en 
même  temps  p  le  poids  de  toutes  les  diligences , 
V  la  vitesse  du  train  au  moment  où  commença 
l'action  des  résistances ,  et  f  le  coefficient  du  frot- 
tement de  fer  contre  fer. 

Si  l'on  admet  que  toutes  les  roues  furent  subi- 
tement enrayées  à  l'exception  de  celles  des  loco- 
motives, et  qu'il  y  eut  interversion  simultanée  de 
la  vapeur  dans  la  machine  motrice ,  l'on  aura  pour 
valeur  approximative  de  la  dislance  à  laquelle 
devait  se  faire  l'arrêt  du  train 


F+f(q+q'+  p) 
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q  =  8000  kiL  (  avec  la  provision  ordinaire  d'eau 

et  de  coke) . 
q'  =  7000  kil-  (id.) 

p  =  60000     (évaluation  approximative). 
g  =  9m,  8088. 

V=  11,  11  (évaluation  approximative). 
F=jl65ki'-  (id.) 
f=0,i8  (id.) 
L'on  déduit  E  =  (l)  43  mètres. 

(t)  Pour  arriTcr  à  une  valeur  bien  exacte  de  la  distance  E ,  il  aurait 
fallu  tenir  compte  de  quatre  autre»  résistances  dues 
1°  à  l'action  de  l'air; 
2°  à  l'inclinaison  de  la  voie; 
3°  au  passage  dans  la  courbe  ; 

4°  aux  frottements  qui  se  produisaient  dans  le  roulement  des  lo~ 

Donnant  aux  lettres  F  ,  Q ,  Q  ' ,  q  ,  q  ' ,  p ,  V  et  g  les  mêmes  signifi- 
cations que  ci-dessus  ,  nommant  F  le  poids  total  du  train  »  cl  désignant 
]  ,nr  i ,  et  }  $  e  l  X  l'inclinaison  de  la  voie  ,  le  coefficient  de  la  résistance 
que  l'air  opposait  au  mouvement  du  train  et  les  coefficients  des  frotte- 
ments dûs  au  passage  dans  la  courbe  et  au  roulement  des  deux  loco- 
motives i  l'on  aurait 

=  —  i  |i  H  ■  v 

2«g      |  F+f(q+qf+p)+IP+*P+X(Q+<n 

Comme  l'inclinaison  dans  la  paitic  de  la  voie  parcourue  par  le  train 
au  moment  de  l'accident  est  de  1/2  millième  a  peine,  il  n'y  a  pas,  en 
réalité  ,  lieu  d'en  tenir  compte. 

Quant  aux  résistances  dues  au  passage  dans  les  courbes ,  comme  le 
rayon  est  de  500  mètres,  le  triple  frottement  provenant  de  la  fisité  des 
roues  sur  les  essieux  ,  du  parallélisme  de  ces  essieux  cl  de  l'action  de  la 
force  centrifuge  ,  ne  devait  pas  excéder  3/1000  du  poids ,  soit  300  kil. 

De  leur  colé ,  les  frottements  de  première  et  de  deuxième  espèce , 
qui  continuaient  de  se  produire  dans  le  mouvement  des  deux  machines 
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La  machine  qui  venait  de  Lyon  comme  secours 
ne  remorquait  que  son  tender.  Elle  était  ,  comme 
les  autres,  montée  sur  quatre  roues  couplées.  Les 
cylindres  avaient  28  centimètres  de  diamètre  et 
42  de  course.  Le  diamètre  des  roues  était  de  1  m  30. 
Dans  les  conditions  de  marche  ordinaire  ,  la  ma- 
chine pesait  9500  kil.  et  le  tender  7000  kil. 

Celte  locomotive  était  employée  depuis  quelque 
temps  pour  le  service  de  nuit,  et  on  la  tenait  , 
pendant  le  jour  ,  sous  le  hangar  des  machines  avec 
un  feu  couvert.  Lorsque ,  sur  l'ordre  du  chef  de  la 
station  ,  on  voulut  la  faire  partir  ,  la  vapeur  man- 
quait ,  et  il  fallut  activer  le  feu  pour  la  mettre  en 
mouvement.  11  parait  même  qu'au  moment  de  la 
rencontre,  la  vaporisation  était  fort  incomplète  ; 
et ,  d'après  divers  témoignages  ,  la  vitesse  ne  de- 
vait pas  dépasser  celle  de  8  lieues  à  l'heure. 

Admettant  que  le  machiniste  ail  subitement  in- 
terverti le  sens  de  la  vapeur  en  même  lemps  que 

soit  aux  fusées  des  essieux,  soit  à  lajauCc  des  roues  ,  donneraient ,  et» 
les  évaluant  à    1    du  poids  ,  une  résistance  additionnelle  de  103  kil. 

La  somme  de  ces  résistances  est  ,  comme  on  le  voit  ,  très  peu  de 
chosc  relativement  à  l'effort  de  15,500  kil.  produit  par  l'intervention 
des  frein*. 

îl  y  a  lieu  davantage  de  tenir  compte  de  l'action  de  l'air  ;  et ,  dau»  la 
supposition  où  la  vitesse  du  train  qu'on  voulait  arrêter  était  de  10  lieue* 
à  l'heure  ,  cette  résistance  devait  réduire  d'environ  1/10  la  distance 
d'arrêt. 
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le  chauffeur  serrait  énergiquement  le  freia  du 
tender ,  la  formule 

E     1  Q+q  v- 

~"  2       g      F  +  fq 
donnera  d'une  manière  approximative  la  dislance 
que  pouvait  encore  parcourir  la  macbine  avant 
d'arriver  au  repos. 

A  raison  du  peu  d'activité  de  la  vaporisation , 
nous  supposerons  dans  l'évaluation  de  F ,  que  la 
pression  utile  dans  les  cylindres  ne  dépassait  pas 
deux  atmosphères,  et  nous  trouverons  de  la  sorte , 
qu'à  la  suite  de  l'interversion  de  la  vapeur,  l'effort 
rapporlé  à  la  jante  devait  être,  pour  le  moins,  de 
350  kil. 

Posant  de  plus 
Q  =  9500  kiU    q  —  7000  wt    g  — 9  ro,8088 
V=8m,88  et  f=  0,18 
il  vient  E  =  42  mèlres. 

La  somme  des  deux  distances  qui  viennent  d'être 
calculées  est  ainsi  bien  moindre  que  celle  de  180 
mètres,  d'où  les  deux  machinistes  pouvaient  s'aper- 
cevoir; mais  si  celui  qui  venait  de  Lyon  fit  immé- 
diatement la  manœuvre  commandée  en  pareille 
circonstance ,  il  n'en  fut  pas  de  même  de  l'autre 
qui  ne  pouvait  supposer  qu'une  machine  arrivât 
en  sens  contraire  sur  la  voie  où  il  se  trouvait  en- 
gagé ,  et  lorsqu'il  commença  sa  manœuvre,  c'est 
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à  peine  si  la  dislance  intermédiaire  devait  dépasser 
100  mètres. 

L'intervalle  eût  cependant  encore  saffi  pour 
que  la  vitesse  fut  rendue  sensiblement  nulle  au 
moment  du  choc,  si  toutes  les  roues  des  voitures 
eussent  pu  être  enrayées  de  suite  ;  mais  un  certain 
nombre  d'entre  elles  n'avaient  point  de  conduc- 
teurs ou  garde-freins ,  et ,  de  plus  ,  ces  agents  , 
placés  à  l'avant  des  voitures  ,  sur  des  banquettes  t 
ne  voyaient  pas  ce  qui  se  passait  sur  le  cbemin  et 
ne  pouvaient  que  tardivement  recevoir  le  signal 
d'alarme ,  de  sorte  que  la  rencontre  se  fit  avant 
que  plusieurs  d'entre  eux  n'eussent  même  com- 
mence la  manœuvre  des  freins. 

Le  renversement  de  la  vapeur  dans  les  deux 
machines  el  le  serrement  des  freins  des  tenders  el 
des  premières  voitures  de  voyageurs  diminuèrent 
toutefois  singulièrement  la  vitesse  à  l'endroit  de  la 
rencontre  ,  et  toute  la  lète  du  train  n'éprouva 
môme  aucune  avarie  grave  (1). 

(i)  bes  deu*  locomotives  qui  se  trouvaient  à  r»ranl  du  train,  la  pre- 
mière n'éprouva  d'autre  avarie  qu'un  redressement  des  sablières  et  le  bri» 
de  quelques  mécanismes  ;  la  seconde,  qui  remorquait  seule  l'ensemble  du 
convoi,  fut  à  peine  endommagée  et  elle  put  le  lendemain  même  être  remise 
en  activité. 

Quant  la  machine  de  secours  qui  arrivait  de  Lyon,  son  tender  à  l'avant, 
elle  fut  jusqu'à  un  certain  point  sauvegardée  par  l'interposition  de  ce 
tender  qui  fut  mis  en  pièce  cl  jeté  hors  la  voie.  Elle  reçut  toutefois  quel- 
ques avaries  notables.  Ainsi,  la  plate  forme  sur  laquelle  se  tena'rt  le  ma- 
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La  cinquième  voiture  fut  la  plus  maltraitée.  Elle 
était  de  construction  déjà  ancienne  et  portait  sur 
des  sablières  plus  faibles  que  celles  des  autres 
Toitures.  Ces  pièces  se  brisèrent  au  milieu,  à  l'en- 
droit où  des  interpositions  de  boulons  et  de  mor- 
taises diminuaient  encore  leur  solidité,  et  la  voi- 
ture venant  à  s'engager  au-dessous  de  celles  d'ar- 
rière et  d'avant,  fut  en  quelque  sorte  mise  en 
pièces. 

Poussées  par  la  vitesse  acquise,  plusieurs  des 
voitures  suivantes  s'enchevêtrèrent  entre  elles  ou 
s'arc-boutèrent  les  unes  contre  les  autres  ;  maisl'ef- 

«  hiniile  fut  relevée  suivant  une  position  verticale,  la  barre  de  fer  qui  par 
l'action  de  la  pédale  réglait  les  excentriques  fut  brisée  et  les  roues  sorti- 
rent de  la  voie,  entraînant  les  rails  avec  elles.  Le  coke  du  foyer  s'étanl 
en  outre  projeté  à  l'extérieur,  le  feu  prit  à  l'enveloppe  et  consuma  toutes 
les  parties  combustibles. 

Le  recul  de  cette  locomotive,  sous  l'inlluencc  de  la  rencontre,  fut  de 
plus  de  10  mètres. 

Si  l'on  appelle  P  et  P*  les  poids  des  masses  mues  en  sens  contraire,  V 
et  V  leurs  vitesses  au  moment  de  la  rencontre  ,  appliquant  à  ces  masses 
les  lois  du  choc  relatives  aux  corps  non  élastiques  ou  qui  conservent  l'im- 
pression, l'on  a  pour  la  vitesse  commune  à  l'ensemble  des  deux  masses 

1»  y  —  P"  V 

v  —       I>-L-  F 

Posant  dans  le  cas  actuel  et  par  hypothèse  pour  les  vitesses  V  et  V 
au  moment  du  choc 

V=5,™55et  Y  =  2"> 
l'on  trouverai l  V  =  4,48. 

laquelle  vitesse  n'aurait  été  amortie  qu'à  une  certaine  distance  par  le» 
résistances  qui  continuaient  à  agir  et  auxquelles  se  joignit  bientôt  le  frot- 
tement considérable  dû  au  déraillement. 
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fct  fut  de  moins  en  moins  sensible  à  mesure  que 
les  voitures  se  trouvaient  plus  éloignées  de  la  tète 
du  train  ;  et  les  dernières  d'entre  elles ,  laissées 
libres  de  cheminer ,  pendant  un  supplément  d'in- 
tervalle égal  à  la  somme  des  longueurs  des  chaînes 
de  retenue  et  à  l'espace  disponible  créé  par  le  bris 
et  l'enchevêtrement  des  précédentes  n'éprouvèrent 
qu'une  faible  secousse. 

Cet  accident  ne  saurait  être  cité  comme  un  exem- 
ple des  risques  que  l'on  encourt  par  un  excès  de 
vitesse,  mais  il  témoigne  de  la  suffisante  efficacité 
de  l'action  des  freins,  puisqu'il  ne  serait  point 
arrivé  si  cette  action  eût  été  prompte  et  qu'elle  se 
fût  exercée  sur  toutes  les  voitures. 

Ces  appareils  ne  sauraient  arrêter  brusquement 
des  trains  rapides,  mais  cette  instantanéité  d'action 
serait,  comme  on  l'a  vu,  plutôt  désastreuse  qu'utile, 
et  l'espace  que  des  voitures  subitement  enrayées 
sont  susceptibles  de  parcourir  encore  dans  les  cir- 
constances ordinaires  de  circulation  sur  les  chemins 
de  fer  ne  sera  jamais  assez  grand  pour  qu'on  n'aie 
prévenu  de  la  sorte  ou  tout  au  moins  rendu  peu 
dangereux  les  résultats  d'une  rupture  ou  d'une 
rencontre. 

Les  principes  exposés  sont  nécessaires  pour  que 
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l'on  se  rende  bien  compte  de  l'action  des  différents 
moyens  qui  ont  été  proposés  pour  prévenir  les  acci- 
dents sur  les  chemins  de  fer,  et  ils  doivent  être  pré- 
sents à  l'esprit  des  inventeurs,  s'ils  ne  veulent  pas 
s'égarer  dans  des  recherches  oiseuses  et  sans  utilité. 

On  peut  dire  des  freins  ordinaires  ,  qu'ils  sont 
solides,  d'une  manœuvre  facile  et  d'une  suffisante 
énergie  pour  faire  glisser  les  roues,  mais  on  leur 
reproche  justement  d'occasionner  pour  leur  ma- 
nœuvre une  certaine  perte  de  temps  et  de  provo- 
quer une  prompte  et  inégale  usure  des  roues. 

Un  grand  nombre  d'autres  ont  été  proposés,  et 
chaque  accident  funeste  stimule  le  zèle  des  inven- 
teurs. Ainsi,  à  la  suite  de  la  catastrophe  du  8  mai , 
occasionnée  par  la  rupture  d'un  essieu  de  machine, 
une  foule  de  personnes  se  sont  occupées  à  l'envi  de 
procédés  propres  à  améliorer  la  confection  des 
essieux  ou  à  constater  leur  degré  de  solidité;  de 
même,  à  la  suite  de  la  funeste  rencontre  qui  eut  lieu 
le  lar  mars  1846  sur  le  chemin  de  St-Elienne  a 
Lyon  ,  beaucoup  de  recherches  ont  été  entreprises 
dans  le  but  d'arrêter  promptement  un  train  ou 
d'atténuer  les  effets  d'un  choc. 

Parmi  les  appareils  proposés ,  plusieurs  ont  été 
soumis  par  les  auteurs  au  jugement  de  l'Académie, 
et  ils  seront  successivement  l'objet  d'appréciations 
particulières. 
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Au  premier  rang  de  ces  inventions  se  présente 
le  frein  imagine  par  M.  Laigncl,  et  qui  se  diffé- 
rencie complètement  des  appareils  ordinaires  en  ce 
qu'il  agit  sur  les  rails  mêmes.  11  se  compose  de 
sabots  en  bois,  placés  entre  les  roues  consécutives 
et  de  forme  trapézoïdale.  La  grande  base  inférieure 
est  armée  d'une  lame  de  fer  à  rebord  intérieur  et  de 
même  section  que  celle  du  bandage  des  roues. 
L'ensemble  est  relié  sotidement  aux  sablières  des 
cadres  par  un  système  de  traverses  et  étriers  en  fer, 
servant  de  guide.  Des  manivelles  à  vis  permettent 
de  faire  descendre  les  sabots  dans  une  direction 
verticale  et  de  les  presser  à  volonté  contre  les  rails. 
L'on  peut  ainsi  graduer  le  frottement  et  le  rendre 
de  plus  en  plus  grand,  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  atteint 
le  maximum  de  résistance  en  soulevant  les  roues 
au-dessus  des  rails. 

Cet  appareil  a  été  employé  pour  la  première  fois 
pour  le  service  des  plans  inclinés  de  Liège,  et  l'ad- 
ministration des  Chemins  de  fer  de  Belgique  a  rendu 
pleine  justice  à  son  inventeur.  Le  même  frein  a 
depuis  lors  été  mis  en  usage  sur  le  grand  plan  incliné 
d'Aix-la-Chapelle,  où  l'auteur  de  ce  Mémoire  l'a 
vu  fonctionner  en  1845,  et  il  a  été  appliqué  récem- 
ment sur  le  plan  incliné  du  Chemin  de  fer 
de  Montramberl,  l'un  des  grands  embranchements 
delà  ligne  de  St-Etienne  à  Lyon. 
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Ce  système  de  frein  a  le  triple  avantage  de  la 
solidité,  de  la  promptitude  d'action  et  de  la  préser- 
vation des  roues  conlre  la  rapide  usure  qui  résulte 
de  leur  glissement  contre  les  rails.  Sur  les  plans  in- 
clinés où  on  l'emploie,  il  est  placé  sur  un  wagon 
spécial  auquel  on  donne  beaucoup  de  poids  pour 
augmenter  l'action  de  la  résistance. 

Dans  une  notice  sur  les  plans  inclinés  de  Liège, 
publiée  dans  les  Annales  des  Ponts-et-Chanssées, 
3'  série,  Ï8U3,  M.  Gareila,  ingénieur  en  chef  des 
mines  ,  donne  des  détails  circonstanciés  sur  les 
wagons -freins  employés  pour  le  service  de  ces 
plans. 

Ces  wagons  sont  montés  sur  six  roues ,  et  en  les 
lestant  avec  des  gueuses  en  fonle,  on  porte  leurs 
poids  à  8000  lui. 

En  admettant  0,  18  pour  valeur  du  coefficient  de 
frottement,  la  résistance  produite  parle  frein  serait 
de  1440  kil.  ;  mais  elle  pourrait  ne  pas  excéder 
800  kil.,  si  Ton  se  trouvait  dans  le  cas  le  plus 
défavorable  correspondant  à  une  humidité  savon- 
neuse du  rail. 

L'inclinaison  des  plans  inclinés  de  Liège  varie  de 
0,014  à  0,03.  Adoptant  ce  dernier  chiffre,  la 
composante  du  poids  qui  tend  à  faire  descendre  le 
wagon  est  de  240  kil. 

On  se  rendra  facilement  compte  de  l'énergie 
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d'action  du  wagon-frein  au  moyen  de  la  formule 

(a)  E=— -  fp  +  ?p_i(p+ty  (*) 

dans  laquelle  : 

M  exprime  la  masse  du  train  ; 
p       —     le  poids  des  wagons-freins  ; 
F       —     le  poids  des  voitures  ou  autres  wa- 
gons; 

i        —     l'inclinaison  du  plan  ; 

f  —  le  coefficient  de  la  résistance  que  les 
frottements  de  première  el  deu- 
xième espèce  ,  développés  aux 
fusées  des  essieux  et  au  pourtour 
des  roues  ,  apportent  au  roule- 
ment des  voitures  ; 

V       —     la  vitesse  du  train  au  moment  où 

(i)  Nommant  z  l'angle  d'inclinaison  du  plan,  ?'  et  ?"  les  coefficients  de* 
deux  frottements  à  l'ensemble  desquels  se  rapporte  le  nombre  ?,  dési- 
gnent en  outre  par  Q  le  poids  de  toutes  les  roues  des  Toitures  ou  autres 
wagons  roulants,  l'on  aurait  pour  valeur  plus  exacte  de  L 

F=J!  S  

2       f  pcos  ï+?'(P-Q)+f  '  Pcos  z  -  (  p  -f-  P  )  sin  z 

A  cause  de  la  petitesse  de  l'angle  z  ,  l'on  peut  regarder  cos  z  comme 
ne  différant  pas  sensiblement  de  i  ,  et  l'on  a 

_     M  V*  

~~T~"    f  p  +  ?,(P-Q)  +  ?,,»,-(p  +  lï) 

Les  poids  P  el  Q  étant  ordinairement  pjoporlionnels  ,  la  somme  des 
deux  termes  m'  (  P-Q  )  _J_y"  P  pourra  s'écrire  en  général  sous  la  forme 
plus  simple  <p  P,  et  l'on  aura  la  formule  mentionnée  au  texte  el  d'après 
laquelle  se  sont  faits  les  calculs. 
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commence  l'action  du  frein  ; 

E        —     la  distance  à  laquelle  il  s'arrêtera 

sous  l'influence  de  cette  action. 

Soit  pris  comme  exemple  le  train  cité  dans  la 

notice  de  M.  Garella,  et  qui  serait  compose  de  six 

voitures  pesant  ensemble  44000  kil.  et  de  deux 

wagons-freins  placés  l'un  en  tète,  l'autre  en  queue, 

et  pesant  chacun  8000  kil. 

L'on  aura 

p=  16000  k''        P  =  44000  k" 

M=  6116  i  =  0,03 

L'on  peut,  en  outre,  poser  pour  l'état  de  sé- 
cheresse ordinaire  des  rails  et  d'entretien  des  wa- 
gons 

f=(U8         ,=  ^ 

On  déduit,  pour  les  valeurs  de  E  ,  correspon- 
dantes aux  vitesses  de 

5       10       et  15  lieues  à  l'heure. 
7U,5     298       et  670  mètres. 
Si  l'on  voulait  tenir  compte  de  la  résistance  de 
l'air  ,  il  faudrait ,  comme  on  Ta  déjà  fait  plus  haut 

poser  l'équation  différentielle 

M  d  v 

de  = 


i  CpH-1»;  —  fp  —        *  v» 
laquelle  donne  par  intégration  et  déterminant  la 

constante ,  de  manière  que  e  =  o  lorsque  v  =  V 


M 

e  = 


i  rp-fp— fp  — ?P—  x  V» 


2  ■*         i  (p  +  1 


(b) 

»)_f  p— ?P  —  x  V  W 
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La  variable  v  devenant  nulle  pour  la  valeur  de 
e  correspondante  à  l'arrêt  du  train ,  l'on  a 

(c)  E  ss  l(i  !  —  y  \ 

2*       *       Up+P)-fp-fP  > 
Appliquant  à  cette  formule  les  données  précé- 
dentes, Ton  trouverait  pour  valeurs  de  E  corres- 
pondantes aux  trois  vitesses  de 

5       10       et   15  lieues  à  l'heure. 
73,6     280       et  588  mètres. 
Si  l'on  supposait  que  le  rail  fût  imprégné  d'une 
humidité  boueuse,  le  coefficient  de  frottement  serait 
moindre  ,  et  l'on  a  vu  qu'il  pouvait  ne  pas  ex- 
céder 1/10. 

Dans  ce  cas,  et  s'il  s'agissait  toujours  du  même 
train,  le  dénominateur  du  deuxième  membre  de 
l'équation  (a)  deviendrait  négatif,  c'est-à-dire  que 
la  résistance  au  mouvement  serait  moindre  que  la 
puissance  duc  à  l'action  de  la  gravité.  Les  deux 
freins  seraient  alors  impuissants  à  réduire  le  train 
en  repos,  ils  ne  pourraient  même  diminuer  la  vi- 
tesse acquise,  et  tout  leur  eflèt  se  bornerait  à  res- 
treindre l'accélération  de  cette  vitesse  dans  l'unité 
de  temps. 

Tenant  compte  de  la  résistance  de  l'air,  cette 
limite  de  l'action  des  freins  serait  un  peu  reculée. 
On  l'obtiendrait  en  posant  : 

i(p+|>)_  fp_,p_  x\>=o 
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d'où  l'on  tire  la  valeur  de  f  correspondante  à  telle 
vitesse  donnée  que  le  train  garderait  d'une  ma- 
nière uniforme  (1). 

La  discussion  précédente  montre  que,  dans  le  cas 
du  train  pris  pour  exemple  et  qui  comprend  seu- 
lement dix  voitures  de  voyageurs,  l'ensemble  de 
deux  wagons-freins  n'aurait  sur  une  pente  de  3/100 
pour  de  grandes  vitesses  et  les  rails  étant  bien 
secs,  qu'une  efficacité  médiocre,  et  qu'ils  seraient 
en  outre  tout-à-fait  impuissants  à  arrêter  le  convoi 
ou  même  à  diminuer  la  vitesse  acquise,  dans  cer- 
tains cas  d'humidité  du  rail. 

L'on  aurait  alors,  il  est  vrai,  la  facilité  de  jeter 
du  sable  sur  les  rails,  afin  d'augmenter  le  coefficient 
de  frottement ,  et  bien  que  celte  mesure  soit  des- 
tructive du  matériel  et  susceptible  d'occasionner 

(i)  Si  Ton  suppose  que  l'action  de  la  gravite  fut  plut  grande  que  la 
somme  de  toutes  les  résistances,  la  formule  (c)  ne  serait  plus  applicable, 
comme  le  montre  la  forme  négative  qu'affecte  alors  l'expression  dont  il 
faut  prendre  le  logarithme. 

On  n'a  pu  déduire,  en  effet,  dans  ce  cas,  cette  formule  de  l'équation  (b) 
parce  que  la  vitesse  V  ne  peut  plus  devenir  nulle. 

Elle  ira  toujours  au  contraire,  en  croissant,  mais  ainsi  qu'on  l'a  déjà  vu 
lorsqu'il  s'agissait  d'un  train  emporté  par  une  machine,  sur  une  voie 
rectiligne  et  de  niveau  ,  la  résistance  de  l'air  imposerait  à  cette  vitesse 
une  limite  qu'elle  n'atteindrait  jamais,  il  est  vrai,  d'une  manière  absolue, 
mais  dont  elle  ne  différerait  bientôt  plus  d'une  manière  sensible. 

L'équation  limite  sera  dans  ce  cas  encore  la  suivante  : 

(ip+P)  — fp  — f  P  —  «  V-  =  0 

Tome  II,  42* 
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des  déraillements  ,  il  serait  nécessaire  d  y  avoir 
recours  (1). 

Il  arriverait,  toutefois,  que  nonobstant  l'accrois- 
sement d'action  des  freins,  la  vitesse  ne  pourrait 
être  assez  rapidement  amortie  pour  que  l'on  pût  , 
en  maintes  occasions  ,  se  préserver  d'accidents 
graves,  et  il  serait  dangereux  par  suite  de  se  repo- 
ser sur  l'action  exclusive  de  ces  wagons  spéciaux. 

Aussi ,  importe- l-il  que  les  conducteurs  des  voi- 
tures restent  à  portée  des  freins  dont  elles  sont 
armées ,  afin  de  les  serrer  au  besoin  et  de  créer 
de  la  sorte  une  grande  résistance  additionnelle. 

Si  toutes  les  roues  des  voitures  pouvaient  être 
enrayées  de  suite,  la  pente  de  3/100  prise  pour 
exemple  diminuerait  l'action  des  freins  de  3/18 
seulement  dans  les  circonstances  ordinaires  et  de 
3/10  dans  le  cas  d'humidité  le  plus  défavorable.  Il 
est  clair,  en  outre,  que  les  wagons  freins  neseraient 
plus  d'aucune  utilité  ;  mais  ,  comme  on  l'a  déjà 
fait  remarquer,  des  mesures  d'économie,  fort  mal 
entendues  et  nullement  admissibles  en  général,  ont 

(i)  M.  Locart,  dans  la  notice  intéressante  dont  il  a  déjà  été  fait 
mention,  cite  comme  ayant  été  dans  maintes  occasions  trcs-eiïicacc  le 
Tersement  de  table  sur  les  rails,  qu'opérait  la  conducteur  de  la  :rt  voiture 
en  faisant  jouer  une  simple  pédale.  Le  sable  était  fin  et  n'arrivait  qu'en 
petite  quantité,  afin  d'éviter  le  risque  de  déraillement. 

11  est  clair  que  l'on  augmentait  beaucoup  aussi  le  frottement  du  glisse- 
ment et  que  l'arrêt  pouvait  se  faire  d'une  manière  beaucoup  plus 
rapide. 
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fait  jusqu'ici  que,  sur  la  plupart  des  chemins  de 
fer,  beaucoup  de  voitures  de  voyageurs ,  ou  n'ont 
pas  de  conducteurs  garde-freins,  ou  ne  sont  pas 
même  pourvues  de  ces  appareils. 

Qu'un  train  pareil  se  présente  en  tête  d'un  plan 
incliné,  et  l'intervention  des  wagons-freins  sera  de 
la  plus  grande  utilité. 

Il  en  sera  de  même  pour  les  wagons  de  mar- 
chandises auxquelles  ne  s'attache  plus  le  même 
intérêt  de  sécurité  publique  et  qui  ne  sont,  en  gé- 
néral, qu'en  petit  nombre  armés  de  freins. 

C'est  le  cas  des  plans  inclinés  du  chemin  de  fer 
de  Monlrambert  à  St-Elienne. 

Ce  chemin  est  spécialement  destiné  au  transport 
des  charbons  que  renferme  le  riche  bassin  de  la 
Ricamarie,  et  l'on  passe  de  la  vallée  de  l'Ondaine 
dans  celle  du  Furens  ,  au  moyen  d'une  rampe 
desservie  par  une  machine  fixe. 

La  longueur  est  de  2160  mètres  ,  et  la  chûte  de 
77  2. 

La  pente  est  irrégulière  et  varie  de  0,0218  à 
0,0528. 

Un  plan  automoteur  existe  sur  l'autre  versant. 
Sa  longueur  totale  est  de  1390  mètres.  La  chûte 
totale  est  de  72  mètres  ,  et  la  pente  varie  de  0,082 
à  0,0348. 

A  chaque  train  de  wagons  circulant  sur  ces 
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plans  est  joint  un  wagon-frein.  Sur  le  plan  des- 
servi par  la  machine  ,  ce  wagon  est  armé  d'un 
frein  ordinaire  pour  enrayer  les  roues,  et  d'un 
frein  ,  dit  heurtoir ,  placé  à  l'arrière.  En  cas  de 
rupture  du  câble  à  la  remonte ,  ou  lorsqu'on  veut 
arrêter  le  train  à  la  descente ,  l'on  abat  sur  les  rails 
le  frein  heurtoir  sur  la  concavité  duquel  viennent 
de  suite  s'emboîter  les  roues. 

Le  wagon-frein  du  plan  automoteur  est  plus 
puissant  et  d'un  plus  facile  usage.  Il  se  compose  de 
deux  sabots  en  bois  de  chêne ,  portant  chacun  une 
semelle  en  bois  de  verne ,  et  disposés  de  telle  sorte 
qu'on  peut  les  presser  à  volonté  contre  le  rail  ,  ou 
bien  seulement  enrayer  les  roues  en  tournant  la 
manivelle  en  sens  inverse.  M.  l'ingénieur  Meynier , 
d'après  les  dessins  duquel  ont  été  construits  ces 
wagons ,  a  eu  de  plus  l'ingénieuse  idée  de  dis- 
poser dans  ces  sabots  des  rigoles ,  par  lesquelles  on 
introduit  au  besoin  du  sable  entre  les  surfaces  frot- 
tantes (1). 

M.  Meynier  a  fait  diverses  expériences  pour  dé- 
terminer la  puissance  du  frein  dans  ces  divers 
modes  d'action  ,  et  suivant  que  les  roues  étaient 
seulement  embarrées  ou  que  les  sabots  pressaient 

(\)  Note  sur  le»  *agon»-froin»  employé»  »ur  le»  plan»  incliné»  du 
Chemin  de  1er  de  Mooirambcrt ,  par  M.  Meynier ,  ingénieur  dmaionnairc 
des  Mine»  de  la  Loire.  (  Correspondance  de»  élète»  brevetés  de  l'Ecole 
de»  Mineurs  de  St-Etienoe  ,  3*  «éric  »  n°  9  ). 
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sur  les  rails  secs  sans  l'emploi  du  sable  ,  ou  qu'ils 
pressaient  sur  les  rails  avec  intervention  du  sable , 
le  coefficient  de  frottement  avait  successivement 
pour  valeur 

0,192       0,354  0,399 
Dans  le  cours  de  ces  expériences,  les  rails  étaient 
parfaitement  secs,  et  de  là  vient  que  l'interposition 
du  sable  n'a  produit  qu'un  faible  accroissement  de 
résistance. 

La  puissance  de  l'appareil  est,  toutefois,  plus 
que  double  de  ce  qu'elle  est  sur  le  wagon-frein  cïu 
plan  de  Liège  ,  où  le  frottement  se  fait  en  général 
fer  contre  fer. 

Il  ne  faut  pas  s'abuser  néanmoins  sur  l'efficacité 
de  ce  système,  et  l'on  trouve  ainsi  que  sur  la  pente 
de  8/100  du  plan  automoteur,  c'est  à  peine  si, 
par  l'intervention  d'un  wagon-frein  à  sabliers  et 
du  poids  de  4000  kil.  ,  l'on  pourrait  arrêter  à  100 
mètres  de  distance  un  convoi  de  3  wagons  de 
charbon  ,  chacun  également  du  poids  de  quatre 
tonnes. 

En  la  restreignant  dans  ces  limites  ,  et  à  défaut 
d'un  nombre  suffisant  de  freins  ordinaires ,  l'uti- 
lité des  wagons-freins ,  pour  le  service  des  plans 
inclinés  ,  est  incontestable  ,  et  la  masse  qu'ils 
ajoutent  aux  convois  n'a  pas  même  ;  dans  ce  cas , 
d'inconvénient  bien  sensible  ,  puisque  les  ma- 
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chines  fixes  sont  toujours  prêtes  à  les  remonter  dès 
qu'ils  ont  été  détaches  des  trains.  De  même,  dans 
les  plans  automoteurs  ,  la  prépondérance  de  la 
gravité  des  wagons  pleins  qui  descendent ,  permet 
toujours  d'attacher  à  la  suite  des  wagons  vides  en 
remonte  telle  charge  additionnelle. 

Il  n'en  serait  pas,  à  beaucoup  près,  de  même, 
si  les  wagons-freins  devaient  faire  partie  des  trains 
pendant  toute  la  durée  de  la  marche  et  sur  les  par- 
ties de  la  voie  parcourue  par  les  locomotives. 

La  faiblesse  ordinaire  des  pentes  les  rendrait ,  il 
est  vrai  ,  beaucoup  plus  efficaces  (!)  que  sur  les 

(1)  Si  l'on  preud  pour  exemple  la  partie  du  Chemin  de  fer  de  Lyon 
à  Sl-Elicunc  ,  qui  descend  de  celte  dernière  Tille  à  Rive-dc-Gier  ,  et 
*ur  laquelle  la  pente  est  du  14/1000,  l'on  trouve  qu'il  suffirait  d'un 
wagon-frein  pareil  à  ceux  du  plan  incliné  de  Liège  ,  et  pesant  comme 
eux  8000  kil.  ,  pour  Lien  régler  le  mouvement  d'un  train  de  40  tonnes  , 
«*l  si  la  vitesse  ne  dépassait  pas  celle  de  5  lieues  h  l'heure,  comme  il 
arrive  ordinairement  sur  cette  partie  de  la  voie  ,  l'on  pourrait  toujours  , 
dans  les  circonstances  ordinaires,  amortir  assez  promptemcnl  celte 
vitesse  et  arrêter  le  convoi  à  une  diflaucc  de  tel  point  douné  qui  ne 
dépasserait  pas  100  mètre». 

L'on  obtiendrait  le  même  résultat  avec  le  wagon-frein  à  sahliers  ; 
mais  l'emploi  du  bois  et  l'intervention  du  sable  auraient  ici  les  plus 
grands  inconvénients  tant  sous  le  rapport  de  l'usure  des  appareils  que 
mjus  celui  de  la  détérioration  des  rails  ,  parce  que  le  frein  agirait  d'une 
manière  constante ,  taudis  que  sur  le  plan  automoteur ,  il  ne  doit  agir 
qu'exceptionnellement. 

On  parvient ,  du  reste  ,  efficacement  au  même  but ,  en  armant  de 
freins  le  cinquième  des  wagons  ,  et  l'on  a  le  double  avantage  de  dimi- 
nuer la  masse  du  convoi  et  de  se  dispenser  de  la  remonte  de  lourds 
appareils  accessoires. 

Ces  freins  consistent  en  sabots  que  l'on  applique  couJrc  les  roues 
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plans  inclinés  ;  mais  ce  serai l  imposer  un  notable 
surcroit  de  travail  aux  machines,  et  il  arriverait, 
surtout  pour  les  trains  de  grande  vitesse,  qu'elles 
ne  seraient  plus  assez  fortes  pour  vaincre  la  résis- 
tance additionnelle  causée  parla  montée  des  ram- 
pes ou  le  parcours  de  courbes  raides. 

L'on  éviterait  ces  inconvénients  en  adaptant  le 
frein  de  M.  Laignel  aux  voilures  même  de  voya- 
geurs, et  surtout  aux  tenders;  mais  là  précisément 
est  la  difficulté  pratique ,  et  elle  n'a  pas  encore  été 
résolue  d'une  manière  satisfaisante. 

MM.  Nozeda  et  de  Travanetont  présenté,  en  1844, 
un  frein  auquel  ils  ont  donné  le  nom  ^automo- 
teur. 

Il  se  dislingue  du  frein  ordinaire  par  l'addition 
d'une  petite  roue  ou  galet  que  le  conducteur  rap- 
proche à  volonté  de  Tune  des  roues  de  la  voiture  en 
mouvement.  Le  frottement  qui  s'établit  alors  dé- 
termine la  rotation  du  galet,  autour  de  l'axe  duquel 

consécutives  au  moyen  de  grands  bras  de  levier.  L'on  manœuvre  ces  le- 
viers au  moyen  de  cordes  passant  sur  des  mouilles,  et  chaque  wagon  u  ter 
peut  enrayer  de  la  sorte  les  roues  de  deux  wagons. 

Ces  freins  n'agissent  directement  que  snr  les  roues  d'uu  seul  coté,  et 
il  en  résulte  une  grande  tendance  au  décalage  des  roues  opposées. 

Il  arrive  souvent,  en  outre,  que  les  wagonniers  enrayent  complètement 
plusieurs  roues  pendant  une  grande  partie  du  parcours.  C'est  une  trés- 
mauvaisc  pratique  à  laquelle  il  faut  surtout  atlriber  la  rapide  usure  des 
rails  et  la  déformaliou  de  beaucoup  de  roues.  Dans  la  marche  ordinaire, 
les  freins  doivent  être  serrés  de  manière  à  empêcher  l'accélération  de 
la  vitesse,  sans  que  les  roues  cessout  jamais  de  tourner. 
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s'enroule  une  chaîne,  dont  le  m  ou  veinent  entraîne 
l'extrémité  d'un  lcyier  à  double  effet  et  fait  mouvoir 
des  tringles  qui  agissent  directement  sur  les  sabots 
et  les  pressent  contre  les  jantes. 

Pour  la  mise  en  œuvre  du  frein,  il  suffit  que  le 
conducteur  abaisse  un  levier  qui  mette  le  galet  en 
contact  avec  l'une  des  roues  tournantes.  L'appareil 
agit  alors  de  lui-même  et  devient  automoteur , 
mais  sa  mise  enjeu  nécessite  toujours  l'interven- 
tion du  conducteur. 

Son  action  ne  paraît  pas  d'ailleurs  de  voir  être  plus 
rapide  que  celle  des  freins  ordinaires,  et  le  fait  a  été 
confirmé  par  des  expériences  entreprises  l'année 
dernière  sur  le  chemin  de  fer  de  St-Etienne  à  Lyon. 

M.  Fleury  Merck  présente  plusieurs  variétés  de 
freins.  L'un  d'eux  ,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de 
frein  extraordinaire ,  ne  doit  agir  que  dans  le  cas 
d'un  choc  brusque.  11  se  compose  de  sabots  termi- 
nés par  une  partie  circulaire  et  tels  qu'ils  puissent 
embrasser  les  roues  et  les  soulever  en  se  plaçant 
au-dessus  d'elles. 

A  l'état  ordinaire,  ils  se  trouvent  à  une  certaine 
dislance  de  la  jante  ,  mais  lorsqu'une  secousse  vio- 
lente vient  à  se  produire ,  les  tampons  des  ressorts 
placés  entre  les  voitures  poussent  des  tiges  de  fer 
qui  décrochent  dans  leur  mouvement  des  roulettes 
auxquelles  les  sabots  sont  suspendus. 
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Cet  appareil  est  de  construction  compliquée ,  et 
son  jeu  nécessiterait  l'intervention  de  plusieurs 
ressorts.  Il  serait  d'une  application  difficile  et  n'au- 
rait peut-être  pas  la  solidité  suffisante.  On  ne  voit 
pas  de  plus  comment  se  ferait  le  dérayage ,  et  ce 
serait  un  frein  qui  ne  pourrait  servir  que  dans  des 
cas  exceptionnels. 

Or,  il  importe  pour  éviter  des  complications  et 
même  des  impossibilités  de  construction,  que  ce 
soit  le  même  appareil  qui  serve  dans  tous  les  cas 
où  il  est  besoin  d'arrêter.  On  ne  saurait  non  plus 
donner  son  assentiment  à  des  freins  susceptibles 
d'agir  sans  l'intervention  de  conducteurs.  Tout  sur 
un  chemin  de  fer  doit  dépendre  d'une  volonté  in- 
telligente, et,  quoiqu'on  fit,  il  pourrait  arriver  que 
l'appareil  venant  à  fonctionner  hors  de  propos  , 
devint  lui-même  une  cause  d'accidents  graves. 

Un  autre  frein ,  présente  par  M.  Merk,  consiste 
dans  l'application  sur  la  jante  des  roues,  de  sabots 
pressés  au  moyen  de  vis,  mais  l'on  se  trouve  alors 
dans  le  cas  du  système  ordinaire. 

C'est  aux  appareils  précédents  que  se  rapportent 
les  plans  et  mémoires  soumis  l'année  dernière  à 
l'Àcadémiepar  M.  Merk.  Ce  laborieux  inventeur  n'a 
pas  cessé  depuis  lors  de  s'occuper  du  même  objet, 
et  le  nouveau  frein  qu'il  propose  et  dont  il  a  fait 
exécuter  un  modèle  en  relief,  est  bien  supérieur 
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sous  le  rapport  tic  la  simplicité  de  la  construction 
et  de  la  facilite  de  la  manœuvre  à  celui  qu'il  avait 
imaginé  d'abord. 

L'enrayage  se  fait  toujours  au  moyen  de  sabots 
frottant  contre  les  rails  ,  et  nous  retrouvons  ici 
l'idée  principale  de  M.  Laignel  ;  mais,  dans  le  sys- 
tème de  M.  Merk  ,  et  comme  l'a  fait  M.  Meynier 
pour  son  frein-beurtoir  des  plans  inclinés  de  Monl- 
ramberl ,  le  sabot  s'engage  sous  la  roue  ,  et  c'est 
elle  qui,  s'appuyant  sur  lui ,  le  presse  directement 
contre  le  rail. 

Dans  l'état  de  marche  ordinaire,  le  sabot  se 
trouve  à  une  petite  distance  de  la  roue  et  du  rail, 
mais  qu'il  devienne  nécessaire  de  modérer  la  vi- 
tesse ,  le  conducteur  n'a  qu'à  renverser  un  levier 
pour  qu'une  chaîne  engrène  dans  un  pignon  qui  la 
lire  et  entraîne  à  sa  suite  le  sabot  contre  la  jante 
de  la  roue. 

Ce  frein  peut  être  regardé  comme  une  appli- 
cation aux  voitures  des  chemins  de  fer  d'un  sys- 
tème fréquemment  employé  sur  les  routes  de 
terre.  Toutefois,  la  disposition  en  forme  de  biseau 
qu'il  faut  donner  à  l'une  des  extrémités  du  sabot, 
pour  qu  elle  puisse  pénétrer  sous  la  roue  et  le  jeu 
qu'il  est  nécessaire  de  laisser  dans  une  sorte  de 
plan  incliné,  pour  permettre  à  l'ensemble  du  frein 
de  descendre,  laissent  des  doutes  sur  la  solidité 
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qu'aurait  cet  appareil,  et  il  convient  d'attendre  à 
cet  égard  la  sanction  de  l'expérience. 

Un  chef  d'atelier  aux  Brolteaux  ,  a  conçu  l'i- 
dée de  se  servir  des  sablières  même  de  la  voi- 
lure comme  sabot,  et  lorsqu'il  veut  produire  un 
arrêt,  il  fait  jouer  un  mécanisme  qui  permet  à  la 
caisse  de  descendre  tout  entière,  de  sorte  que  des 
concavités  creusées  dans  la  sablière  viennent  s'ap- 
pliquer contre  la  jante.  Il  est  clair  que  ce  système 
aurait  une  grande  rapidité  d'action  ,  mais  la  diffi- 
culté de  redressement  de  la  caisse  ferait  qu'on  ne 
pourrait  s'en  servir  que  comme  frein  extraordi- 
naire. On  ne  voit  pas,  en  outre,  comment  le  mé- 
canisme de  descente  pourrait  être  établi  sans  que 
la  solidité  de  la  voilure  même  fut  singulièrement 
compromise,  et  l'on  sait  que  cette  condition  de 
solidité  est  essentielle  sur  un  chemin  de  fer. 

A  la  suite  de  celte  invention  se  placent  les  pro- 
cédés qui  consistent  à  laisser  tomber  sur  la  voie, 
soit  une  caisse  de  wagon,  soit  un  poids  très  pcsanl 
dont  le  frottement  contre  le  sol  déterminerait  la 
production  d'une  grande  résistance.  H  est  clair  que 
ces  appareils  énergiques  ne  pourraient  être  placés 
que  sur  la  dernière  voiture  des  trains,  et  comme 
il  faut  un  certain  nombre  de  secondes  pour  qu'un 
signal  parvienne  du  machiniste  ou  du  premier  con- 
ducteur à  l'ouvrier  placé  sur  cette  voiture  el  qui 
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disposerait  de  l'appareil ,  la  résistance  ne  pourrait 
dans  la  plupart  des  cas  être  produite  instantané- 
ment, d'autant  que  le  ralentissement  delà  loco- 
motive tend  immédiatement  à  rendre  lâches  toutes 
les  chaînes  d'attache.  Ce  serait ,  d'ailleurs ,  ajouter 
aux  trains  une  voiture  embarrassante  pour  la  ma- 
nœuvre ordinaire  et  qui  ne  pourrait  avoir  une 
action  énergique ,  sans  la  condition  d'un  poids 
considérable  ,  par  suite  sans  occasionner  une 
grande  addition  de  résistance  pour  la  marche  or- 
dinaire. 

Il  pourrait,  toutefois,  y  avoir  lieu  de  subir  ces 
inconvénients  graves ,  s'il  s'y  rattachait  un  véri- 
table intérêt  de  sécurité  ;  mais  l'on  a  déjà  vu 
qu'elle  serait  suffisamment  sauvegardée  par  l'ap- 
plication de  freins  à  toutes  les  voitures  du  convoi. 

M.  Roussy ,  chef  d'atelier  à  Lyon  ,  et  qui  s'est 
déjà  signalé  par  plusieurs  inventions  importantes  , 
propose  deux  espèces  de  freins. 

L'un  se  compose  de  ressorts  ou  sabots  en  fer , 
terminés  en  biseau  ,  et  que  le  conducteur  pourrait 
laisser  tomber  sur  les  rails  ,  de  sorte  que  les  roues 
montant  dessus  devinssent  immobiles. 

Nous  retrouvons  ici  le  système  des  sabots  or- 
dinaires, déjà  proposés  par  plusieurs  inventeurs, 
moins  les  accessoires  destinés  à  donner  de  la  soli- 
dité à  l'appareil  et  à  faciliter  son  jeu. 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  CHEMINS  DE  FER.  189 

Le  second  frein ,  propose  par  M.  Roussy,  se  dis- 
tingue par  une  idée  toui-à-fait  nouvelle. 

Elle  consiste  à  disposer  symétriquement  autour 
de  l'axe  de  chaque  roue  trois  secteurs ,  séparément 
mobiles  autour  de  pivots  et  terminés  par  une  cour- 
bure telle  qu'en  faisant  tourner  l'ensemble ,  leurs 
surfaces  d'abord  éloignées  de  la  jante  viennent  s'ap- 
pliquer contre  sa  face  intérieure.  Pour  déterminer  le 
mouvement  de  ces  excentriques,  M.  Roussy  se  sert 
d'un  poids  que  le  conducteur,  en  lâchant  un  sim- 
ple déclic,  abandonne  à  lui-même  et  qui  tombe 
jusqu'à  ce  que  le  frottement  des  surfaces  des  sec- 
teurs contre  la  concavité  de  la  jante  des  roues,  ait 
fait  cesser  le  mouvement  de  rotation. 

On  doit  louer,  dans  cet  appareil ,  la  simplicité  et 
la  solidité  du  mécanisme,  la  facilité  de  la  manœu- 
vre et  la  rapidité  de  l'action.  Ce  frein  a ,  en  outre  , 
le  grand  avantage  que  la  roue  est  pressée  d'une 
manière  symétrique  ,  de  telle  sorte  que  les  tou- 
rillons de  l'essieu  ne  s'y  irouvent  pas  comme  dans 
les  freins  ordinaires  ,  soumis  à  de  brusques  et 
fortes  pressions. 

Les  observations  précédentes  suffisent  pour  mon- 
trer que  les  freins  imaginés  par  MM.  Laignel  et 
Roussy  doivent  être  placés  en  première  ligne,  à 
raison  des  conditions  de  solidité,  de  simplicité  et  de 
facilité  de  manœuvre  qu'ils  présentent ,  et  plus  en- 
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corc  en  considération  des  idées  véritablement  nou- 
velles dont  ils  sont  des  applications  l'un  et  l'autre. 

M.  Laignel  est,  en  outre,  depuis  longtemps  connu 
comme  auteur  d'autres  inventions  remarquables, 
telles,  par  exemple,  que  son  système  de  parachocs 
ou  chaînes  à  câbles,  propres  a  amortir  par  la  rup- 
ture successive  de  ces  câbles  l'intensité  des  for- 
ces vives  à  la  rencontre  d'un  obstacle  ,  et  le  dispo- 
sitif ingénieux  et  original  au  moyen  duquel  il  neu- 
tralise les  effets  de  la  force  centrifuge  dans  les  cour- 
bes des  chemins  de  fer. 

Ces  éminents  services  rendus  a  l'industrie  ont 
récemment  engagé  l'Académie  des  sciences  de  l'In- 
stitut de  France  à  décerner  à  M.  Laignel  le  grand 
prix  relatif  aux  arts  insalubres  ,  et  l'Académie  de 
Lyon  marchant  modestement  sur  les  traces  de  cette 
illustre  Compagnie ,  s'empressera  de  lui  décerner 
l'une  des  médailles  fondées  par  M.  le  duc  de  Plai- 
sance, pour  l'encouragement  des  découvertes  utiles 
aux  arts  cl  à  l'industrie. 

Une  même  récompense  nous  paraît  devoir  être 
décernée  à  M.  Roussy  ,  non  pas  seulement  à  raison 
de  l'ingénieux  système  des  freins  qu'il  propose, 
mais  encore  à  cause  des  inventions  diverses  par 
lesquelles  il  s'est  signalé. 

Parmi  ces  inventions,  nous  nous  bornerons  à 
signaler  ici  le  brocard  à  double  relief,  de  !  20  cen- 


Digitized  by  Google 


SUR  LES  CHEMINS  DE  FER.  191 

ti mètres  de  large,  qu'il  exécuta  en  1827,  en  suppri- 
mant la  moitié  des  cartons  employés  dans  la  mé- 
thode ordinaire  et  le  régulateur  dont  il  se  sert  avec 
un  grand  avantage  pour  tisser  de  fortes  étoffes,  et 
qui  introduit  dans  la  fabrication  une  homogénéité 
parfaite. 

C'est  avec  un  véritable  bonheur  que  l'Académie 
se  plaît  à  signaler  cl  à  récompenser  le  mérite  de 
l'un  de  ces  laborieux  et  modestes  ouvriers  qui  ont 
si  puissamment  contribué  au  développement  et 
à  la  prospérité  de  l'industrie  lyonnaise  de  Lyon,  et 
qui  ,  nonobstant  les  concurrences  ,  s'élevanl  de 
toute  part  ,  sauront  la  maintenir  dans  le  rang 
élevé  qu'elle  occupe. 

Il  nous  parait  enfin  que  les  systèmes  proposés 
par  MM.  Mcrk  et  Nozeda  sont  dignes  de  mentions 
honorables ,  et  nous  proposons  à  l'Académie  d'enga- 
ger ces  estimables  inventeurs  à  persévérer  dans 
leurs  recherches  et  à  les  soumettre  le  plus  tôt  pos- 
sible à  la  sanction  de  l'expérience. 


ÉLOGE 
D'ALPHONSE  DUPASQUIER, 

PAU  M.  AMÉDÉE  BONNET, 

Lue  dam  la  séance  publique  de  l'Académie  de  Lyon, 
le  9  janvier  1849. 


Messieurs, 

Lorsqu'un  membre  de  l'Académie  succombe,  un 
de  nous,  chargé  d'exprimer  les  sentiments  du 
corps  entier,  dépose  sur  sa  tombe  un  tribut  d  éloges 
et  de  regrets.  Cet  hommage  témoigne  des  senti- 
ments de  confraternité  qui  nous  animent  tous,  il 
honore  celui  auquel  il  s'adresse ,  et  il  apporte  une 
consolation  aux  douleurs  de  la  famille  et  de  l'a- 
mitié. 

Cependant ,  rendu  en  présence  d'une  tombe  qui 

vient  de  se  fermer,  et  dans  un  lieu  qui  ne  permet 

guère  que  l'expression  des  regrets ,  il  a  le  caractère 

d'un  adieu  bien  plus  que  celui  d'une  appréciation , 

il  s'adresse  aux  vertus  de  l'homme  privé,  bien  plus 

qu'aux  travaux  de  l'artiste  ou  du  savant. 

Limité  par  le  temps ,  par  les  tristes  préoccupa- 
Tome  IL  J3' 
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lions,  il  ne  permet  qu'une  exposition  incomplète, 
qu'un  examen  insuffisant  des  productions  d'un 
auteur.  Dès-lors,  il  ne  peut  suffire  à  ceux  dont  la 
vie  a  été  remplie  par  une  longue  succession  de 
travaux  et  d'utiles  découvertes.  Pour  ces  hommes 
rares,  la  justice  demande  une  appréciation  faite 
avec  le  temps  et  la  maturité  convenables,  lue  dans 
une  réunion  que  l'amertume  d'une  perte  récente 
n'enlève  point  à  la  réflexion  scientifique. 

Ces  considérations  m'ont  conduit ,  Messieurs ,  à 
«étudier,  dans  leur  ensemble,  et  à  résumer  devant 
vous  les  œuvres  de  M.  Alphonse  Dupasquier ,  que 
l'Académie,  la  Marti nière  et  l'École  de  Médecine 
ont  eu  la  douleur  de  perdre,  il  y  a  moins  d'une 
année.  Par  l'importance  de  ses  découvertes  ,  de  son 
enseignement  et  de  ses  écrits ,  par  celle  des  ques- 
tions auxquelles  son  nom  doit  rester  attaché, 
M.  Dupasquier  avait  droit  à  cet  hommage  spécial. 
En  cherchant  à  le  lui  rendre,  je  crois  accomplir 
un  acte  de  justice,  et  je  suis  convaincu,  Messieurs, 
que  je  réponds  à  vos  sentiments  intimes,  tant 
sont  nombreux  les  amis  que  s'était  faits  M.  Du- 
pasquier, par  la  bienveillance  de  son  caractère, 
par  sa  loyauté  et  son  amour  du  bien. 

Au  milieu  de  l'agitation  dans  laquelle  nous  vi- 
vons ,  vous  vous  reporterez  avec  un  sentiment  de 
tristesse  sereine  vers  cette  existence  calme  et  dé- 
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vouée  à  l'étude  ;  vous  penserez  aussi  qu'il  est  digne 
des  corps  savants,  de  ne  pas  se  borner,  le  lende- 
main d'une  mort ,  à  l'expression  de  la  douleur  ré- 
cente ,  et  de  rappeler ,  lorsque  l'attention  publique 
s'en  éloigne,  le  nom  et  les  travaux  des  hommes 
qui  ont  bien  mérité  de  la  science,  et  que  la  Com- 
pagnie s'honore  d'avoir  comptés  dans  son  sein. 

Vous  me  permettrez  de  ne  pas  m'arrèler  à  des 
détails  biographiques  qui  sont  encore  présents 
à  votre  mémoire,  et  de  passer  rapidement  sur 
lenumération  des  titres  de  M.  Dupasquier.  Les 
individus  peuvent  se  réjouir  des  distinctions  qui 
leur  sont  accordées  ;  leurs  familles  peuvent  en 
conserver  le  souvenir,  comme  un  témoignage 
d'honneur  pour  ceux  qui  leur  sont  chers  ;  mais  la 
postérité  ,  plus  sévère  ,  demande  moins  à  un 
homme  les  places  qu'il  a  occupées ,  que  l'usage 
qu'il  en  a  fait,  les  honneurs  qu'il  a  obtenus  que 
les  services  qu'il  a  rendus  à  son  pays ,  les  vérités 
qu'il  a  acquises  à  la  science. 

En  examinant,  à  ces  derniers  points  de  vue,  la 
vie  de  M.  Dupasquier,  j'aurai  à  passer  des  recher- 
ches de  médecine  à  celles  d'hygiène;  des  décou- 
vertes chimiques  à  des  productions  littéraires. 
Cette  succession  de  sujets  si  divers,  et  n'ayant 
entreux  que  des  rapports  éloignés,  entraînera 
peut-être  quelque  confusion  dans  mon  travail, 
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mais  elle  sera  pour  tous  la  preuve  de  l'activité 
d'esprit  et  des  labeurs  persévérants  du  collègue 
regrettable  dont  j'entreprends  d'analyser  les  tra- 
vaux. 

Les  écoles  de  Broussais  et  de  La'énnec  domi- 
naient la  médecine,  à  l'époque  où  M.  Dupasquicr 
étudiait  cette  science  et  commençait  à  l'appliquer. 
La  première,  celle  de  Broussais,  se  laissait  entraîner 
vers  l'explication  hypothétique  des  phénomènes  et 
vers  les  inductions  les  plus  illégitimes  déduites 
de  ces  hypothèses  ;  la  seconde,  celle  de  La'énnec, 
tout  en  rendant  des  services  durables  à  la  connais- 
sance des  lésions  et  à  celle  du  diagnostic,  ne  voyait 
dans  les  malades  que  des  sujets  d'observation ,  et 
oubliait  trop  que ,  si  la  médecine  est  l'art  de  con- 
naître, c'est  avant  tout  Fart  de  traiter  les  mala- 
dies. 

Malgré  rentraînementqu'exercenttoujours  sur  la 
jeunesse  les  premiers  maîtres  qu'elle  a  entendus, 
les  premiers  exemples  qu'elle  a  eus  sous  les  yeux  , 
M.  Dupasquier  sût  se  défendre  des  séductions  de  la 
nouveauté,  et  suivant  l'exemple  que  lui  avaient 
donné  ses  maîtres  et  ses  collègues  à  Lyon  ,  il  con- 
sacra toutes  ses  recherches  à  l'étude  expérimentale 
de  la  thérapeutique.  Ses  premiers  travaux ,  dans 
cette  direction ,  datent  de  i826. 

11  publia ,  à  cette  époque ,  un  mémoire  sur  le 
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iraiteinent  du  rhumatisme  aigu,  par  les  fumiga- 
tions de  camphre ,  et,  quelques  années  plus  tard, 
le  journal  de  médecine  qu'il  avait  fondé  de  concert 
avec  M.  Gensoul,  contenait  son  travail  sur  la  né- 
cessité de  faire  suivre  la  ponction  du  ventre  dans 
l'hydropisie  ascite,  de  l'emploi  des  diurétiques 
appropriés. 

Le  premier  de  ces  mémoires  conGrmait  les  pré- 
ceptes donnés  par  le  docteur  Àmable  Cheize  ;  et  le 
second  ceux  qu'avait  recommandés  Monro  le  fils, 
dans  un  travail  sur  l'hydropisie  ascite.  Avant  de  cul- 
tiver un  terrain  qui  lui  fut  spécial,  M.  Dupasquier 
soumettait  ainsi ,  à  l'examen  du  raisonnement  et 
des  faits,  les  assertions  émises  par  d'autres  au- 
teurs; il  en  était,  si  je  puis  m'ex primer  ainsi ,  en 
me  servant  d'un  langage  emprunté  aux  arts  du 
dessin,  il  en  était  à  sa  première  manière.  C'était 
bien  le  traitement  des  maladies  qui  le  préoccupait, 
mais  ce  n'était  pas  le  traitement  envisagé  à  un 
point  de  vue  qui  lui  fut  propre. 

Plus  lard,  suivant  la  pensée  qui  me  paraît  la- 
voir particulièrement  animé,  il  chercha  à  faire  tour- 
ner les  progrès  de  la  chimie  à  l'avancement  de  la 
thérapeutique  ;  c'est  dans  cette  vue  qu'il  expéri- 
menta l'hyposulfite  de  soude ,  principe  minéralisa- 
teur  de  quelques  eaux,  dont  l'action  restait  à  dé- 
terminer ;  il  démontra,  avec  cette  rigueur  de 
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preuve  qui  abonde  dans  tous  ses  écrits ,  que  les 
hyposulfiles  ne  doivent  pas  être  rapprochés  des  sul- 
fures, sous  le  rapport  de  leur  action  thérapeutique, 
mais  bien  des  sulfates  alcalins;  qu'ils  sont  purga- 
tifs, comme  ces  derniers,  et  que  leur  présence 
n'ajoute  rien  aux  propriétés  hépatiques  des  eaux 
dans  lesquelles  on  les  rencontre.  C'est  ainsi  que , 
cherchant  les  effets  des  divers  produits  de  la  dis- 
tillation du  charbon  de  terre ,  il  pensa  à  expéri- 
menter les  plus  importants  d'entre  eux  ;  il  appli- 
qua la  naphtaline  au  traitement  des  catarrhes  pul- 
monaires, et  adoptant  un  mode  d'administration 
beaucoup  trop  négligé,  il  en  fait  pénétrer  les  va- 
peurs daus  le  poumon  par  les  voies  respiratoires. 

Mais  de  tous  les  travaux  thérapeutiques  qu'a  fait 
M.  Dupasquier ,  celui  qui  méritait  et  qui  a  obtenu 
le  plus  de  retentissement ,  est  le  perfectionnement 
qu'il  a  apporté  à  la  préparation  de  l'iodure  de  fer, 
et  l'application  qu'il  en  a  faite  au  traitement  de  la 
phthisie  pulmonaire. 

Grâce  à  lui ,  on  sait  aujourd'hui  que  l'iodure  de 
fer  ne  peut  être  innocent  qu'à  la  condition  d'être 
préparé  extemporanément ,  et  de  telle  manière  que 
l'iode  soit  complètement  neutralisé  par  le  fer. 

En  suivant  les  procédés  qu'il  a  fait  connaître, 
on  n'est  plus  exposé,  comme  on  l'était  aupara- 
vant, à  donner  un  remède  dans  lequel  l'iode,  mis 
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en  liberté,  peut  déterminer  les  effets  toxiques  les 
plus  fâcheux. 

Les  espérances  que  M.  Dupasquier  avait  con- 
çues des  avantages  de  l'iodure  de  fer  dans  le  trai- 
tement de  la  phthisie  se  sont-elles  réalisées?  faul- 
il  partager  les  regrets  qui  attristaient  sa  pensée, 
lorsqu'il  rappelait  les  luttes  infructueuses  qu'il 
avait  dù  livrer  pour  répandre  les  convictions  qui 
l'animaient  sur  l'utilité  de  rétablir  l'iodure  de  fer. 
Les  opinions  restent  partagées  à  cet  égard.  Mais  si  la 
puissance  du  mal  résiste  souvent  à  l'efficacité  du 
remède,  l'utilité  qu'il  a  eue  dans  quelques  cas  plus 
favorables  n'en  reste  pas  moins  réelle. 

M.  Dupasquier  se  fut-il  exagéré,  du  reste,  l'im- 
portance de  sa  découverte,  ne  faudrait-il  pas  voir 
dans  son  illusion  cet  entraînement  de  l'homme 
de  bien,  heureux  de  croire  qu'il  a  résolu  un 
problème  dont  la  solution  importe  tant  à  l'huma- 
nité et  qu'il  a  scruté  avec  une  ardeur  infatigable. 

Honorons  les  savants  dans  toutes  les  pensées  qui 
les  animent,  qui  les  soutiennent  dans  les  longues 
recherches,  qui  produisent  toujours,  quand  elles 
sont  consciencieuses,  un  résultat  utile  lors  même 
qu'il  est  borné. 

Ce  n'est  pas  seulement  à  la  médecine  pratique 
que  la  chimie  peut  être  appliquée  avec  avantage; 
les  lumières  qu'elle  donne  ne  sont  pas  moins  uti- 
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les  pour  éclairer  les  questions  hygiéniques,  pour  ap- 
précier le  degré  d'insalubrité  de  certaines  industries 
et  pour  diminuer  les  dangers  qu'elles  entraînent. 

Cette  liaison  intime  de  la  chimie  et  de  l'hygiène 
devait  conduire  M.  Dupasquier  à  s'occuper  de  cette 
dernière  science,  en  l'envisageant  surtout  dans  ses 
rapports  avec  la  première. 

C'est  dans  cet  ordre  d'idées  qu'il  rédigea  son 
travail  sur  les  établissements  à  fonder  dans  la 
presqu'île  Perrache,  premier  mémoire  qu'il  ait  pu- 
blié sur  les  moyens  de  garantir  la  salubrité  pu- 
blique. 

Chacun  sait  qu'avant  l'établissement  de  la  chaus- 
sée qui  s'étend  le  long  du  Rhône,  depuis  le  cours 
du  midi  jusqu'au  pont  de  la  Mulatière,  les  eaux 
du  Rhône  et  de  la  Saône  arrosaient  le  vaste  delta 
qui  prolonge  l'espace  occupé  par  l'ancienne  ville 
de  Lyon.  À  l'aide  de  la  levée  qui  porte  encore  son 
nom,  l'architecte  Perrache  repoussa  les  deux  fleu- 
ves jusqu'au  lieu  où  ils  opèrent  aujourd'hui  leur 
jonction.  Mais  ce  beau  travail  dont  nous  appré- 
cions les  heureuses  conséquences  fut  loin  d'être 
immédiatement  utile.  Les  terrains  bas  que  le  cou- 
rant du  Rhône  cessa  de  traverser  devinrent  des 
marécages  alternativement  couverts  ou  délaissés 
par  les  eaux  ;  véritables  foyers  pestilentiels,  placés 
au  midi  de  Lyon,  ces  marais  furent  la  source  de 
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fièvres  intermiettntes,  souvent  pernicieuses,  et  qui 
produisirent  de  grands  ravages  dans  la  partie  mé- 
ridionale de  la  cité  à  la  fin  du  dernier  siècle  et  au 
commencement  de  celui-ci.  Tirer  un  parti  utile 
des  terrains  enlevés  au  courant  des  eaux,  faire 
cesser  l'insalubrité  qui  avait  été  le  premier  effet  de 
cette  vaste  opération,  tel  fut  donc  le  problème  qui 
dût  préoccuper  l'administration. 

Ce  problème  a  été  résolu  depuis  par  la  création 
d'un  chemin  de  fer  et  d'un  vaste  établissement 
pour  l'éclairage  au  gaz,  industries  qui  n'avaient 
reçu,  en  1825,  aucune  application  dans  le  départe- 
ment du  Rhône  par  les  constructions  si  étendues 
qu'exige  le  génie  militaire  et  par  le  transport  des  abat- 
toirs que  la  plupart  d'entre  nous  ont  vu  déshonorer 
encore  ily  a  quelques  années  l'intérieur  de  notre  ville. 
Avanll'exécution  de  ces  vastes  travaux,  on  avait  pro- 
jeté de  construire  dans  la  presqu'île  Perrache  des 
établissements  de  diverses  natures,  et,  en  particu- 
lier, des  fabriques  de  produits  chimiques.  En  1826, 
l'autorité  consulta  sur  ce  projet  la  Société  de  mé- 
decine. Celle-ci  répondit  par  l'organe  de  M.  Du- 
pasquier  à  toutes  les  questions  d'hygiène  publique 
qui  lui  étaient  posées.  Dans  ce  travail,  l'auteur 
passait  en  revue  les  diverses  industries  dout  on 
proposait  la  création,  il  montrait  les  établissements 
qui  devaient  être  repousses,  les  limites  auxquelles 
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on  devait  astreindre  ceux  qui  offraient  le  moins 
d'inconvénients,  et  il  entrait  dans  le  détail  des  pré- 
cautions spéciales  auxquelles  ces  derniers  devaient 
être  assujétis,  pour  n'exercer  aucune  influence  dé- 
sagréable  ou  nuisible. 

Il  faisait,  dès  cette  époque,  une  belle  application 
des  connaissances  chimiques  que  plus  tard  il  de- 
vait pousser  si  loin  ;  son  travail  fut  accueilli  avec 
beaucoup  de  faveur  ;  la  Société  de  Médecine  l'ac- 
cepta comme  l'expression  de  sa  propre  pensée. 

Onze  ans  plus  tard,  M.  Dupasquier  fut  nommé 
membre  du  conseil  de  salubrité,  de  ce  conseil  qui  a 
rendu  tant  de  services  au  département  du  Rhône 
et  dont  les  travaux  longtemps  ignorés  peuvent 
être  appréciés  dignement  aujourd'hui  qu'ils  ont 
pris  place  dans  le  remarquable  ouvrage  de  deux 
de  nos  collègues,  MM.  de  Polinière  et  Monfalcon. 
Les  connaissances  spéciales  de  M.  Dupasquier,  son 
zèle  à  remplir  les  fonctions  dont  il  était  chargé,  le 
firent  désigner  comme  rapporteur  d'un  grand 
nombre  de  commissions;  je  voudrais  qu'il  me 
fut  possible  de  résumer  ici  les  mémoires  qu'il 
rédigea  pour  répondre  aux  questions  de  l'au- 
torité. Vous  y  verriez  avec  quelle  consciencieuse 
attention  il  étudiait  tous  les  sujets  dont  l'exa- 
men lui  était  confié  et  par  quel  luxe  de  déve- 
loppements et  de  preuves,  il  appuyait  ses  opi- 
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nions.  Cependant  quelque  soit  l'importance  de  ses 
rapports,  et  celle  de  ses  recherches  sur  quelques 
autres  points  d'hygiène,  tels  que  les  effets  produits 
par  les  vapeurs  de  phosphore  sur  les  ouvriers,  au- 
cun d'eux  ne  mérite  de  nous  arrêter  aussi  long- 
temps que  son  travail  sur  les  eaux  potables  en  gé- 
néral, et  sur  celles  de  Lyon  en  particulier. 

Placée  entre  deux  cours  d'eau  considérables  et 
dont  l'un  roule  à  la  mer  des  eaux  toujours  sa I Li- 
bres et  habituellement  limpides  et  fraîches,  la  ville 
de  Lyon  semble  devoir  être  favorisée  d'une  abon- 
dante distribution  d'eaux  potables,  et  cependant, 
elle  en  est  réduite,  elle  que  deux  rivières  encei- 
gnent  de  trois  côtés,  aux  eaux  de  puits,  rendues 
insalubres  dans  quelques  parties  par  la  nature  des 
terrains  à  travers  lesquelles  elles  filtrent,  insuffi- 
santes dans  les  quartiers  élevés  pour  les  besoins 
domestiques,  et  ne  permettant  d'établir  ni  fontaines 
jaillissantes  ni  cours  d'eaux  pour  l'irrigation  des 
rues  et  le  nettoiement  des  égoûls. 

La  nécessité  de  faire  cesser  un  état  de  choses 
aussi  déplorable  est  senti  depuis  plus  d'un  demi 
siècle;  et  dans  cette  période  de  temps  plusieurs 
sociétés  savantes  et  plusieurs  administrations  ont 
cherché  à  doter  la  ville  d'une  distribution  d'eaux 
fraîches,  limpides  et  pures,  suffisantes  pour  satis- 
faire tous  les  besoins  individuels,  et  concourir  à 
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l'ornement  et  à  la  propreté  de  la  cité.  Mais  jus* 
qu'ici  rien  n'a  été  réalisé  et  les  plans  sont  restés 
à  l'état  de  projets. 

Tandis  que  Marseille  recueille  les  eaux  de  la 
Durance  et  les  amène  de  vingt  lieues  dans  ses  murs 
par  des  travaux  gigantesques  qui  dépassent  ceux 
qui  sont  dûs  à  la  puissance  romaine  ;  tandis  que 
Dijon  voit  dans  toutes  ses  rues  couler  des  ruis- 
seaux d'eaux  de  source ,  amenés  par  un  canal  de 
dérivation  ;  que  Toulouse  puise  les  eaux  de  la  Ga- 
ronne, toujours  rafraîchies  et  clarifiées,  dans  les 
galeries  où  elles  arrivent  par  une  filtration  à  tra- 
vers des  bancs  de  graviers;  en  un  mot,  pendant 
que  la  plupart  des  villes  de  France  ont  profité  de 
la  prospérité  et  de  la  paix  dont  nous  avons  long- 
temps joui  pour  se  procurer  une  abondante  distri- 
bution d'eau  potable,  recueillie  par  des  procédés 
divers,  en  rapport  avec  le  milieu  dans  lequel  elles 
sont  placées,  Lyon  en  est  rédnit  à  des  moyens  in- 
suffisants et  primitifs,  à  ceux  dont  jouissent  les 
villes  du  dernier  ordre.  Quand  cessera  une  situa- 
tion si  déplorable?  Quelle  est  l'administration  qui 
aura  la  gloire  de  distribuer  l'eau  dans  toutes  les 
maisons,  dans  toutes  les  rues,  sur  toutes  les  pla- 
ces, er  de  la  porter  même  à  domicile,  comme  le 
gazomètre  central  distribue  aujourd'hui  la  lu- 
mière? Nous  ne  pouvons  le  présumer  encore,  et 
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suivant  toute  apparence,  la  réalisation  de  ce  plan 
est  encore  bien  éloignée. 

Cependant,  quelle  que  soit  l'époque  ou  il  se- 
ra mis  à  exécution,  la  postérilé  devra  tenir 
compte  de  tous  les  savants  qui  par  leurs  recher- 
ches auront  préparé  cette  grande  amélioration  hy- 
giénique. Parmi  ces  savants ,  M.  Dupasquicr 
tiendra  sûrement  une  des  premières  places,  tant 
l'ouvrage  qu'il  a  publié  sur  les  eaux  de  sources  et 
de  rivières  en  général,  et  sur  celles  des  environs  de 
Lyon  en  particulier,  est  capital  en  cette  matière. 

La  question  importante  à  résoudre  dans  le  grand 
débat  que  soulève  la  distribution  des  eaux  pota- 
bles à  Lyon  est  celle  de  savoir,  si  l'on  doit  pré- 
férer les  eaux  de  source,  de  la  rive  gauche  de  la 
Saône,  ou  les  eaux  du  Rhône  ;  amener  les  pre- 
mières par  un  canal  souterrain,  ou  se  servir  des 
secondes,  préalablement  clarifiées  par  une  filtra- 
lion  naturelle. 

M.  Dupasquicr  se  prononça  pour  le  premier 
projet,  c'est-à-dire,  pour  les  eaux  de  Roy  es,  Neuville, 
Ronzier  et  Fontaine,  et  il  développa  ses  idées  avec 
une  si  grande  réunion  de  preuves  qu'il  entraîna 
pendant  quelques  années  toutes  les  convictions. 
Depuis  cette  époque,  une  réaction  favorable  aux 
eaux  du  Rhône  manifestée,  soit  dans  l'adminis- 
tration municipale.  11  est  possible ,  il  est  pro- 
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bable  même,  que  le  système  en  faveur  duquel  l'ou- 
vrage de  M.  Dupasquier  a  été  écrit,  succombera 
dans  la  pratique,  mais  la  valeur  des  travaux  soli- 
des et  consciencieux  ne  dépend  pas  de  circons- 
tances accidentelles,  et  quelque  soit  le  parti  adopté, 
on  n'oubliera  ni  les  analyses  qu'a  faites  M.  Du- 
pasquier des  eaux  de  sources  et  de  celles  du  Rhône, 
ni  ses  observations  sur  la  température ,  la  limpi 
dité  et  les  applications  diverses  des  unes  et  des 
autres. 

L'histoire  locale  dira  que  ce  fut  son  ouvrage  qui 
fut  surtout  le  point  de  départ  des  recherches  et  des 
discussions  utiles  dont  la  question  des  eaux  a  été 
l'objet.  Publié  en  1840,  ce  livre  était  si  avancé 
pour  le  temps  que  la  Société  de  médecine  lui  dé- 
cerna une  médaille. 

Ce  ne  sont  pas  cependant  les  recherches  locales, 
quelque  importantes  qu'elles  soient  qui  recom- 
mandent spécialement  ce  travail;  le  vrai  savant 
qui  s'occupe  d'une  question  spéciale,  ne  tient  pas 
sa  vue  étroitement  fixée  sur  un  objet  de  détail;  il 
s'élève  plus  haut,  il  remonte  aux  principes,  et  si 
ces  derniers  ne  sont  qu'imparfaitement  établis,  il 
les  scrute  et  il  les  crée  au  besoin. 

C'est  ce  que  fit  M.  Dupasquier.  En  comparant 
entre  elles  les  eaux  qui  coulent  autour  de  Lyon,  il 
s'aperçut  que  la  science  n'était  pas  fixée  sur  la 
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question  de  savoir  quelle  valeur  l'on  doit  assigner 
à  la  présence  des  divers  sels  calcaires  dans  les  eaux 
qui  servent  à  la  boisson  et  aux  usages  domesti- 
ques. 

On  croyait  avant  lui  que  les  seis  calcaires  empê- 
chaient indistinctement  l'eau  de  dissoudre  le  sa- 
von, et  de  cuire  les  légumes;  il  découvrit  que  cette 
funeste  propriété  n'appartient  qu'au  sulfate  et  au 
chlorure  de  chaux,  et  que  le  carbonate  de  même 
base,  du  moins  lorsqu'il  n'est  pas  en  grande  quan- 
tité, comme  dans  les  eaux  de  Sainte-Allyrc,  en  Au- 
vergne, n'enlève  aux  liquides  dans  lesquels  il  est 
dissous,  aucune  de  ses  qualités,  et  dès  lors  que  sa 
présence  dans  les  eaux  de  source  de  la  rive  gauche 
de  la  Saône  ne  doit  pas  les  faire  rejeter. 

Aussi ,  son  livre  devint  une  sorte  de  monogra- 
phie des  eaux  potables,  où  ce  qui  est  particulier  à 
la  ville  de  Lyon  se  mêle  et  se  confond  sans  cesse 
avec  les  considérations  de  pure  science,  applica- 
bles à  tous  les  temps  et  à  tous  les  lieux. 

Comme  tous  ceux  qu'un  ordre  de  recherches 
a  spécialement  préoccupé,  M.  Dupasquier  n'aban- 
donna point  la  question  des  eaux  potables.  Il  con- 
tinua à  rechercher  les  moyens  d'en  déterminer  les 
qualités  avec  une  exactitude  de  plus  en  plus  grande, 
et,  l'année  dernière,  il  publiait  encore  dans  les  Mé- 
moires de  l'Académie  de  Lyon  les  recherches  par 
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lesquelles  il  avait  réussi  à  apprécier,  à  l'aide  des 
changements  de  couleur  qu'éprouve  le  chlorure 
d'or,  mis  en  ébullition  dans  une  eau  potable,  la 
présence  et  même  les  proportions  des  matières  or- 
ganiques. La  même  publication  contenait  les  per- 
fectionnements qu'il  avait  ajoutés  aux  moyens  déjà 
connus  de  déterminer  l'existence  du  carbonate  de 
chaux  dans  les  eaux  ordinaires.  Après  y  avoir  versé 
de  la  teinture  alcoolique  de  bois  d'inde,  il  obtient 
des  changements  de  coloration,  qui,  aidés  de  quel- 
ques observations  secondaires,  lui  permettent  d'ap- 
précier approximativement  les  proportions  du  bi- 
carbonate calcique. 

L'analyse  des  travaux  de  M.  Dupasquier  sur  les 
eaux  potables  nous  conduit  naturellement  à  celles 
des  recherches  qu'il  a  faites  sur  les  eaux  minérales 
en  général,  et  sur  les  eaux  sulfureuses  en  particu- 
lier. S'il  est  une  question  scientifique  à  laquelle 
son  nom  doive  rester  attaché,  c'est  sans  doute, 
celle  que  nous  soulevons  en  ce  moment. 

Tous  ceux  qui  ont  étudié  les  eaux  sulfureuses 
savent  quelles  précautions  multipliées,  quelle  va- 
riété d'instruments  et  quelle  longueur  de  temps 
exigeait  avant  M.  Dupasquier  la  détermination 
de  la  quantité  de  soufre  contenue  dans  une  eau,  à 
l'état  d'acide  sulfhydrique,  ou  à  celui  de  sulfhy- 
drale. 
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Si  l'on  précipite  le  soufre  au  moyen  du  nitrate 
d'argent  ammoniacal,  suivant  la  méthode  de 
Grotlhus  adoptée  par  tous  les  chimistes  de  notre 
temps,  et  en  particulier  par  M.  Anglada  (1),  non 
seulement  l'analyse  exige  plusicures  heures,  mais 
il  faut  pour  l'exécuter  des  flacons,  des  entonnoirs, 
des  papiers  a  filtre,  du  nitrate  d'argent,  de  l'ammo- 
niaque, de  l'acide  acétique  et  enfin  une  balance  de 
précision . 

Avec  des  moyens  aussi  compliqués,  il  était  dif- 
ficile d'analyser  à  leur  source  les  eaux  sulfureuses, 
et  par  suite  d'arriver  à  des  résultats  précis.  L'on 
ne  pouvait  qu'avec  grand  peine  vérifier  les  re- 
cherches déjà  publiées,  et  dans  les  comparaisons 
que  l'on  essayait  d'établir,  il  y  avait  lieu  de  crain- 
dre que  les  différences  observées  entre  diverses 
eaux  ne  tinssent  en  partie  aux  différences  des  pro- 
cédés mis  en  usage. 

Toutes  ces  difficultés,  toutes  ces  incertitudes, 

(1)  Voici  par  quelle  série  d'opérations  il  foui  passer  pourarriver  à  la  dé- 
termination précise  de  la  quantité  de  soufre  précipité  :  filtrer  le  liquide, 
recueillir  le  précipité,  laver  celui-ci  avec  l'acide  acétique  pour  lui  enle- 
ver les  carbonates  de  chaux  el  de  magnésie  qui  peuvent  être  mélangés 
avec  le  sulfure  d'argent  ;  fdlrcr  une  seconde  fois,  recueillir  le  précipité 
cl  le  laver  avec  de  l'ammoniaque  pour  enlever  le  chlorure  d'argent, 
filtrer  une  troisième  fois,  dessécher  le  précipité,  qui  uc  doit  plus  conte- 
nir que  du  sulfure  d'argent,  le  peser  et  d'après  des  calculs  basés  sur  h 
connaissance  des  proportions  chimiques,  déduire  la  quantité  d'acide  lui* 
fydrique  gaacux,  contenu  dans  l'eau  à  analyser. 

Tome  II.  \\* 
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toutes  ces  complications  ont  disparu  depuis  l'in- 
vention du  sulfhydromètre.  Un  tube  gradué,  de 
la  teinture  d'iode,  et  quelques  grammes  d  amidon, 
voilà  les  moyens  simples,  peu  nombreux,  faciles 
a  transporter,  avec  lesquels  M.  Dupasquier  déter- 
mine, sans  filtration,  sans  pesées,  et  en  moins  de 
trois  ou  quatre  minutes,  la  quantité  de  soufre 
contenue  dans  une  eau.  Et,  que  l'on  ne  croie  point 
que  la  commodité  et  la  simplicité  du  moyen  ne 
s'acquièrent  ici  qu'aux  dépens  de  la  précision;  la 
sûreté  des  résultats  est  aussi  grande  que  la  facilité 
pour  les  obtenir.  A  défaut  de  preuves  expérimen- 
tales, qu'il  serait  trop  long  d'exposer  ici,  il  me  suf- 
fira de  dire  que  MM.  Dumas  et  Pelouzc,  chargés 
de  faire  un  rapport  à  l'Institut  sur  la  méthode  de 
M.  Dupasquier,  lui  ont  donné  la  plus  entière  ap- 
probation . 

La  siilfhydromélrie  est  trop  importante,  elle 
occupe  une  trop  grande  place  dans  les  travaux  de 
notre  collègue,  pour  que  je  ne  dise  point  comment 
il  fut  conduit  à  sa  découverte,  et  comment  il  la 
porta  au  degré  de  perfection  où  nous  la  voyons 
aujourd'hui. 

En  versant  goutte  à  goutte  daus  l'eau  sulfureuse 
d'Allevard,  de  la  teinture  d'iode,  réactif  qui  n'a- 
vait pas  été  employé  avant  lui  dans  l'analyse  des 
eaux  minérales,  M.  Dupasquier  remarqua  que  dans 
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le  début  de  l'opération,  l'eau  sulfureuse  ne  se  colo- 
rait point  en  jaune,  mais  qu'elle  devenait  blan- 
châtre et  lactescente  ;  tant  que  durait  cette  préci- 
pitation, la  solution  d'amidon  ne  changeait  pas  de 
couleur,  malgré  l'énorme  quantité  de  teinture 
d'iode  employée.  Une  goutte  de  plus  de  réactif 
suffit  pour  tout  changer,  l'eau  minérale  prit  une 
teinte  jaunâtre,  et  quelques  gouttes  de  solution 
d'amidon  lui  communiquèrent  une  belle  couleur 
bleue. 

M.  Dupasquier  comprit  parfaitement  que,  dans 
celte  expérience,  l'iode,  rendu  liquide  par  l'alcool, 
et  par  conséquent  très-diviaé,  réagissait  immédia- 
tement sur  l'acide  suif  hydrique,  s'emparait  de  son 
hydrogène,  et  précipitait  le  soufre  à  l'état  d'hydrate. 
Tant  qu'il  restait  une  trace  d'acide  suif  hydrique, 
l'amidon  n'était  point  coloré  en  bleu  par  l'iode, 
mais  dès  que  celui-ci  ne  trouvait  plus  d'hydrogène 
avec  lequel  il  put  se  combiner,  il  réagissait  sur 
l'amidon,  et  devenait  immédiatement  reconnaissa- 
ble. 

Réfléchissant  sur  les  conséquences  à  déduire  de 
ces  remarquables  observations,  l'auteur  en  con- 
clut que  l'on  pourrait  déterminer  la  quantité  d'a- 
cide suif  hydrique  contenue  dans  une  eau  minérale 
d'après  la  quantité  d'iode  que  l'on  pourrait  y  ver- 
ser, sans  que  l'amidon  fut  coloré  en  bleu,  il  pensa 


212  éloge  d'alphonse  dupasquieb. 

que  le  poids  de  cet  iode  pourrait  être  déterminé, 
sans  balance,  en  le  dissolvant  dans  l'alcool  à  un 
titre  déterminé,  et  le  faisant  écouler  d'un  tube  ri- 
goureusemeul  gradué. 

C'est  en  partant  de  ces  principes  que  M.  Du- 
pasquier  créa  la  méthode  simple,  précise  et  usuelle 
dont  je  démontrai  plus  haut  la  supériorité  sur 
toutes  les  méthodes  usitées  avant  lui. 

Ce  moyen  d'analyse  est  aujourd'hui  enseigné 
dans  tous  les  cours,  exposé  dans  tous  les  ouvrages 
et  il  reçoit  chaque  jour  d'utiles  applications. 

Je  parcourais,  il  y  a  quelques  années,  les  eaux 
minérales  des  Pyrénées,  et  lorsque  j'allais  recueil- 
lir auprès  des  médecins  chargés  de  l'administration 
de  ces  eaux,  des  renseignements  sur  la  nature  et  les 
propriétés  des  sources  dont  ils  dirigeaient  l'emploi, 
il  n'en  est  pas  un  seul  qui  ne  me  parlât  du  sulf- 
hydromélre  de  M.  Dupasquier,  qui  ne  l'eût  à  sa 
disposition,  et  qui  n'en  eût  fait  usage. 

A  Bagnéres  de  Ludion ,  à  Baréges,  à  Si -Sauveur, 
à  Caulerêts,  aux  Eaux-Bonnes,  partout  où  je  diri- 
geai mes  courses  ,  je  trouvai  la  découverte  de 
M.  Dupasquier;  et,  à  Bagnéres  de  Luchon,  je  pus 
constater ,  de  concert  avec  M.  Fontan ,  à  qui  la 
science  doit  aussi  de  belles  recherches  sur  les 
eaux  des  Pyrénées,  tout  le  parti  que  l'on  pouvait 
tirer  du  sulphydromètre. 
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Dans  une  visite  de  moins  de  deux  heures,  M. 
Fontan  détermina  la  quantité  de  soufre,  de  douze 
sources ,  sortant  par  des  fentes  séparées  du  rocher. 
J  étais  heureux  de  voir  ces  belles  applications  des 
découvertes  de  notre  compatriote;  j'étais  fier  du 
retentissement  qu'avaient  ses  travaux ,  dans  des 
contrées  si  éloignées  de  nous,  et,  en  même  temps, 
j'y  voyais  un  reflet  d'honneur  se  reportant  sur 
notre  école,  j'y  puisais  un  encouragement  pour 
tous  ceux  qui  se  livrent  à  des  travaux  conscien- 
cieux et  utiles.  Le  travail  du  savant,  même  lors- 
qu'il habile  une  ville  de  province,  peut  donc  re- 
tentir au  loin,  puisque  celui  de  notre  collègue, 
sorti  de  l'enceinte  des  Académies  et  des  Écoles  , 
avait  un  écho  lointain  jusqu'au  milieu  de  ces 
> allées  qui  semblent  si  loin  de  la  civilisation. 

Vous  connaissez ,  Messieurs,  les  beaux  travaux 
que  M.  Dumas  a  développés  dans  ses  cours  de 
chimie ,  sur  les  changements  de  combinaison  qu'é- 
prouvent sans  cesse  les  corps  élémentaires  qui  font 
partie  des  êtres  organisés ,  l'oxigène ,  l'hydrogène, 
l'azote ,  le  phospore,  le  soufre,  etc.  L'un  des  mé- 
moires de  ce  brillant  professeur  qui  fixa  le  plus 
l'attention  publique,  et  qui  touchait  à  cet  ordre 
d'idées,  fut  celui  qu'il  présenta  à  l'Institut  en 
1846,  et  dans  lequel  il  démontrait  par  quelles 
combinaisons  diverses  et  successives  passe  le  sou- 
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fre  qui  entre  dans  la  composition  des  eaux  miné- 
rales. La  plupart  des  chimistes  apprirent ,  pour  la 
première  fois,  dans  ce  travail,  que  l'acide  sulfbydri- 
que  qui  se  dégage  de  ces  eaux ,  se  transforme  en 
acide  sulfurique ,  dès  qu'il  a  le  contact  d'une  ma- 
tière organique.  Ce  fait,  l'un  de  ceux  sur  lesquels 
s'appuyaient  surtout  les  développements  de  l'au- 
teur, était  connu  depuis  longtemps  par  les  travaux 
de  M.  Bonjean,de  Chambéry,  et  par  ceux  de  M. 
Dupasquier.  Ce  dernier  avait  démontré,  en  effet, 
dans  son  ouvrage  publié  en  1841,  sur  les  eaux 
d'Allevard,  que  la  production  spontanée  d'acide 
sulfurique  avait  lieu,  non-seulement  à  Aix ,  où 
M.  Bonjean  en  avait  reconnu  la  présence,  mais  à 
Allevard  où  personne  ne  l'avait  recherché. 

Ainsi ,  dans  son  élude  approfondie  des  eaux  sul- 
fureuses ,  M.  Dupasquier  avait  précédé  M.  Dumas, 
dans  une  découverte  qui  a  vivement  préoccupé  les 
esprits,  et  servi  de  base  à  quelques-uns  des  plus 
beaux  aperçus  que  la  chimie  ait  présentés  dans 
ces  derniers  temps. 

Indépendamment  des  découvertes  chimiques 
que  nous  venons  de  signaler,  sur  les  eaux  potables 
et  sur  les  eaux  sulfureuses ,  nous  pourrions  en  ci- 
ter un  grand  nombre  qui  sont  dues  à  M.  Dupas- 
quier, et  qui  sont  consignées  dans  divers  recueils 
scientifiques  :  tels  sont  ses  procédés  pour  débarras- 
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ser  l'acide  sulfurique  de  l'arsenic  qu'il  conlien i , 
par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré  qui  précipite 
le  métal  à  l'état  de  sulfure  insoluble;  ses  recher- 
ches sur  les  moyens  de  démontrer  simultanément 
la  présence  de  l'iode  et  du  brome  dans  le  fucus 
crispas  et  dans  l'éponge  calcinée  ,  enfin  ses  obser- 
vations sur  un  nouveau  composé  d'hydrogène  et 
de  fer. 

Mais  je  dois  me  borner  au  simple  énoncé  de  ses 
recherches,  leur  analyse  me  conduirait  à  des  dé- 
tails trop  étendus  pour  le  temps  dont  je  puis  dis- 
poser. 

En  exposant  les  découvertes  chimiques  de  M. 
Dupasquier,  j'ai  cité  deux  des  ouvrages  qui  sont 
sortis  de  sa  plume  :  son  Traité  des  Eaux  de  sources 
et  de  rivières,  et  son  Histoire  chimique  et  médi- 
cale des  Eaux  d'Ail evard.  Ces  deux  importantes 
publications  furent  suivies,  quelques  années  plus 
tard ,  du  premier  volume  de  la  chimie  industrielle, 
que  la  mort  l'a  empêché  de  terminer.  Achevé,  cet 
ouvrage  aurait  comblé  une  véritable  lacune  dans 
l'enseignement.  La  Chimie  appliquée  aux  arts  de 
Chaptal,  date  d'une  époque  trop  éloignée  pour 
renfermerions  les  faits  et  loutes  les  théories  que 
doivent  connaître  les  industriels  de  nos  jours,  et 
le  Traité  de  chimie  appliqué  aux  arts  de  M.  le  pro- 
fesseur Dumas,  par  son  étendue  et  par  la  date  de 
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publication  de  ses  premiers  volumes  qui  remonte 
à  près  de  dix -huit  ans,  ne  peut  satisfaire  lui- 
même  les  exigences  de  ceux  qui  veulent  connaître 
les  éléments  et  l'état  présent  de  la  science. 

Tous  ceux  qui  ont  lu  le  premier  volume  de 
l'ouvrage  de  M.  Dupasquier,  peuvent  dire  com- 
bien il  est  regrettable  qu'il  soit  inachevé.  La  clarté, 
la  précision  mathématique  s'y  trouvent  jointes  à 
une  exposition  complète  de  chaque  question,  à  un 
discernement  heureux  des  sujets  importants  et  de 
•  ceux  qui  ne  doivent  être  qu'effleurés ,  enfin  à  la  ci- 
talion  toujours  impartiale  et  juste  des  auteurs  qui 
ont  concouru  aux  progrès  de  la  science. 

Sans  aucun  doute ,  si  la  mort  n'avait  pas  arrête 
prématurément  M.  Dupasquier,  il  aurait  complété 
son  ouvrage  avec  la  même  conscience  et  le  même 
succès  qu'il  l'avait  commencé.  Nous  en  avons  pour 
garant,  non  seulement  les  manuscrits  qu'il  a  lais- 
sés ,  mais  son  ardeur  et  sa  persévérance  qui  sem- 
blaient s'être  accrus  avec  l'âge;  tandis  que  la  plu- 
part des  hommes  qui  atteignent,  comme  lui,  leur 
55e  année,  tendent  à  se  reposer,  quand  ils  ne 
l'ont  pas  fait  plutôt,  ou  se  bornent  à  ces  exer- 
cices professionnels  qui ,  devenus  une  sorte  de 
routine,  exigent  à  peine  quelque  application  de 
l'esprit;  M.  Dupasquier  poursuivait  ses  écrits  et 
ses  recherches  avec  une  ardeur  qu'aurait  égalé 
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à  peine  la  plus  grande  activité  de  la  jeunesse. 

A  l'inverse  de  la  plupart  des  savants  qui  ont  pro- 
duit leurs  plus  belles  œuvres,  avant  l'âge  de 
40  ans,  M.  Dupasquier  avait  fait,  à  partir  de 
cette  époque  de  sa  vie,  tous  les  travaux  qui  illus- 
treront son  nom.  Admirable  fécondité  que  celle  des 
hommes  vraiment  supérieurs,  ils  continuent  à 
produire  même  à  cette  époque  de  la  vie  où  tout  in- 
vite au  repos  et  a  la  jouissance  des  labeurs  accom- 
plis. Cuvier  préparait  de  grandes  publications , 
lorsque  la  mort  le  surprit  dans  sa  66e  année  ;  et 
nous  venons  tous  d'assister  aux  derniers  moments 
de  M.  Berzélius  qui,  dans  la  longue  maladie  qui  a 
mis  fin  à  son  existence,  privé  de  l'usage  de  ses 
membres,  mais  conservant  toute  la  force  de  sa 
pensée,  continuait,  au  milieu  de  sa  douloureuse 
vieillesse,  à  suivre,  dans  l'Europe  entière,  les 
mouvements  de  la  science ,  et  à  guider  les  expéri- 
mentateurs dans  leurs  travaux. 

Les  découvertes  et  les  écrits  de  M.  Dupasquier 
ne  peuvent  être  séparés  de  son  enseignement. 
Ceux  qui  ont  suivi  le  cours  de  chimie  qu'il  pro- 
fessait à  l'Ecole  de  Médecine  se  rappellent  tous 
comme  il  traitait  les  questions  d'une  manière  com- 
plète, précise  et  méthodique.  Ils  savent  avec 
quelle  habileté  il  répétait  les  expériences,  et  comme 
dans  son  enseignement  les  faits  de  détail  et  les 
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vues  d'ensemble  s'erichuinaieiii  avec  logique. 

Cependant,  quelque  remarquable  qne  fut  ce 
cours,  il  était  moins  digne  d'être  signalé  que  celui 
de  la  Marti nière  où  M.  Dupasquier  a  professé  la 
chimie  pendant  douze  années. 

L'établissement  de  la  Martinière  est  l'un  des 
plus  remarquables  et  des  plus  utiles  que  renferme 
notre  cité  ;  les  enfants  du  peuple  y  sont  instruits 
gratuitement,  et  l'instruction  qu'ils  y  reçoivent  en 
forme  des  chefs  d'ateliers  dans  la  teinture,  dans 
la  fabrication  des  étoffes  de  soie  et  dans  tous  les  arts 
qui  se  rattachent  à  la  construction  des  édifices. 
La  théorie  y  est  toujours  rapprochée  des  applications 
et  des  faits  et  les  élèves  s'y  préparent  tout  à  la  fois 
à  l'exercice  manuel  de  leurs  professions  et  à  l'in- 
telligence des  perfectionnements  que  celles-ci  peu- 
vent réclamer. 

Admirable  institution  !  elle  éclaire  le 'peu  pie  et 
élève  ses  pensées;  elle  lui  donne  des  fonctions, 
mais  après  l'en  avoir  rendu  digne;  bien  différente, 
en  cela,  d'utopies  que  nous  avons  vu  naguère  se 
produire  au  grand  détriment  des  classes  laborieu- 
ses, elle  n'excite  l'ambition  qu'en  donnant  les 
moyens  de  la  satisfaire ,  elle  prépare  des  droits, 
mais  avant,  elle  familiarise  avec  les  devoirs. 

C'est  l'Académie  de  Lyon  qui  a  tracé  le  plan 
général  d'études  qui  est  propre  à  la  Martinière,  c'est 
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elle  qui  a  montré  que  la  fondation  du  major-géné- 
ral Martin  ne  devait  être  ni  un  atelier,  ruineuse  et 
stérile  imitation  de  ce  que  fait  l'industrie  privée; 
ni  une  école  de  sciences  abstraites,  que  l'intelligence 
d'enfants  sans  éducation  n'est  point  préparée 
à  comprendre  et  qui  ne  pourrait  faire  germer  en 
eux  que  d'ambitieuses  et  inapplicables  prétentions. 

Le  but  indiqué,  il  fallait  découvrir  les  moyens 
de  l'atteindre;  pour  rendre  fructueux  cet  enseigne- 
ment nouveau,  il  fallait  des  méthodes  nouvelles, 
propres  à  éclairer  l'esprit  et  à  frapper  les  sens. 
M.  Tabareau  a  eu  l'honneur  de  satisfaire  à  ces  exi- 
gences etde  créer  des  méthodes  utiles  qui  sont  appe- 
lées à  rendre  des  services,  bien  au-delà  de  l'étroite 
enceinte  où  elles  ont  été  primitivement  appliquées. 
11  les  indiqua  à  M.  Hey  qui  professa  la  chimie  à  la 
Marti  ni  ère  de  1832  à  1836,  mais  nous  pouvons  le 
dire  sans  cesser  d'être  juste  envers  lui,  son  idée 
première  a  reçu  entre  les  mains  de  M.  Dupasquier 
d'admirables  développements,  de  fécondes  con- 
séquences. 

J'ai  assisté  à  l'une  de  ses  leçons,  de  concert  avec 
M.  Donné,  alors  inspecteur  des  écoles  prépara loires, 
et  je  ne  saurais  dire  combien  nous  fumes  frap- 
pés l'un  et  l'autre  de  la  nouveauté  de  la  méthode 
et  de  la  beauté  des  résultats. 

Chaque  groupe  de  deux  élèves  avait  un  petit  la- 
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boratoirc  sur  la  table  qui  était  placée  au-devant  de 
lui;  éprouveltes,  cuve  à  eau,  tubes  recourbés,  verres 
à  pied,  agitateurs,  réactifs,  tout  ce  qui  sert  aux 
expériences  ordinaires  était  à  leur  disposition.  Pen- 
dant que  le  professeur  analysait  un  sel  ou  recueil- 
lait un  gaz,  ils  répétaient  la  même  opération.  Les 
expériences  compliquées  étaient  seules  en  dehors 
de  ces  répétitions  pratiques.  Enfin,  chacun  d'eux 
avait  une  ardoise  sur  laquelle  il  écrivait  sa  réponse 
aux  questions  adressées  par  le  professeur.  Rien  de 
curieux  comme  d'assister  à  l'examen  que  M.  Du- 
pasquier  fit  subir  devant  nous  à  tous  ces  enfants; 
ils  n'étudiaient  la  chimie  que  depuis  une  ou  deux 
années,  ils  étaient  entrés  à  l'école  n'ayant  aucune 
notion  de  cette  science,  et  ne  connaissant  guère  que 
l'écriture  et  le  calcul  élémentaire,  et,  cependant  ils 
répondaient  avec  une  précision  étonnante.  M.  Du- 
pasquier  leur  demandait-il  quelle  était  la  formule 
de  l'acide  sulfurique;  chacun  d'eux  écrivait  sa  ré- 
ponse, tous  les  bras  étaient  levés,  tenant  l'ar- 
doise tournée  contre  le  professeur,  et  un  coup 
d'oeil  jeté  sur  ces  tableaux  mobiles  faisait  discerner 
en  un  instant  si  la  réponse  était  juste  ou  si  elle  était 
erronée.  Nous  fûmes  étonnés  de  voir  combien 
était  familière  aux  élèves,  celte  chimie  nouvelle 
qu'on  peut  appeler  mathématique.  La  formule  de 
plus  de  dix  corps  fut  successivement  demandée; 
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dans  ce  nombre  se  Irouvaien  t  des  acides,  des  alcalis, 
des  sels,  à  peine  vîmes-nous  une  ou  deux  répon- 
ses erronées  à  chaque  interrogation. 

Notre  étonncment  fut  bien  plus  grand  encore 
lorsque  choisissant  des  élèves  de  seconde  année, 
et  au  hasard,  nous  leur  donnâmes  à  déterminer  des 
sels.  Tous  en  précisèrent  la  nature  avec  une  admi- 
rable justesse,  et  ce  qui  nous  frappa  le  plus,  ce  fut 
moins  le  résultat  obtenu  que  la  suite  de  raisonne- 
ments logiques  par  laquelle  chacun  d'eux  sut  y 
arriver. 

Sans  aucun  doute,  ce  serait  faire  une  chose  utile 
que  de  reproduire  dans  tous  les  cours  réguliers  de 
chimie,  un  enseignement  semblable  à  celui  que 
M.  Dupasquier  faisait  à  la  Martinièrc.  11  faudrait 
imiter  dans  tous  ses  détails  le  laboratoire  commode 
et  peu  dispendieux,  qui  est  mis  à  la  portée  de  cha- 
que élève.  Il  faudrait  imiter  aussi  le  professeur  dans 
l'enseignement  qu'il  dounail,  si  méthodique,  si 
propre  à  inspirer  à  la  jeunesse  le  goût  de  la  science, 
et  à  lui  en  faciliter  l'acquisition. 

La  liste  déjà  bien  longue  des  recherches  que 
M.  Dupasquier  a  pu  terminer  serait  beaucoup  plus 
étendue,  si  la  mort  lui  eût  permis  de  compléter 
toutes  les  œuvres  qu'il  méditait.  Indépendamment 
de  son  Traité  de  chimie  industrielle,  dont  un  seul 
volume  a  paru ,  son  Manuel  de  chimie  à  l'usage 
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des  élèves  de  la  Martinière ,  résumé  en  deux  vo- 
lumes, des  leçons  qu'il  professait  à  celle  école, 
est  resté  à  l'état  de  manuscrit. 

M.  Dupasquier  méditait  encore  un  ouvrage  non 
moins  important  et  plus  original ,  je  veux  parler 
d'un  traité  des  eaux  minérales. 

Ses  études  spéciales  sur  les  eaux  sulfureuses 
avaient  dirigé  son  attention  sur  ce  sujet,  il  avait 
visité  la  plupart  des  établissements  thermaux  de 
la  France  et  des  pays  voisins  ,  il  les  avait  étu- 
diés en  médecin  ,  en  chimiste  et  en  géologue  ; 
indépendamment  de  sa  monographie  sur  les  eaux 
d'Allevard,  il  en  avait  publié  sur  les  eaux  salines 
de  la  Motte,  sur  une  nouvelle  source  alcaline  ga- 
zeuse, découverte  à  Vais,  département  de  l'Ardè- 
che ,  et  enfin  sur  les  eaux  ferrugineuses  de  St- 
Clair.  En  comparant  toutes  ces  recherches  spé- 
ciales, il  était  arrivé  à  des  opinions  très  remar- 
quables ,  sur  le  rapport  de  la  nature  des  eaux  avec 
les  terrains  qu'elles  traversent. 

On  peut  le  dire,  sans  être  démenti  par  un  homme 
compétent,  aucun  des  ouvrages  que  possède  la 
France ,  sur  les  eaux  minérales ,  n'est  propre  à  les 
faire  connaître.  Ce  sont  de  simples  dictionnaires , 
moins  l'ordre  alphabétique,  dont  les  articles  sont 
composés  de  matériaux  iucomplets,  erronés,  et 
fournis  par  une  cupide  partialité;  M.  Dupasquier 
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aurait  comblé  ces  lacunes,  toutes  les  questions  scien- 
tifiques qui  se  rattachent  aux  eaux,  auraient  été 
traitées  par  lui  avec  une  grande  supériorité  et  une 
parfaite  connaissance  du  sujet. 

Cet  ouvrage  était,  depuis  plusieurs  années, 
l'une  de  ses  plus  constantes  préoccupations.  Je  ne 
puis  me  rappeler ,  à  ce  sujet ,  sans  amertume ,  la 
dernière  conversation  que  nous  eûmes  ensemble; 
pendant  plus  d'une  heure,  il  me  développa  ses 
vues  et  ses  recherches  sur  cette  question.  11  me  di- 
sait ses  plans  pour  l'avenir ,  les  recherches  qui  lui 
restaient  à  faire,  l'époque  où  il  devait  les  publier, 
et  pendant  qu'il  s'animait  ainsi ,  à  l'espérance  de 
la  gloire  que  devaient  lui  rapporter  ses  travaux , 
et  de  l'avenir  lointain  pendant  lequel  il  pourrait 
les  développer,  je  sentais  mon  àme  brisée  de  tris- 
tesse, je  contemplais  l'affaissement  de  toute  son 
attitude,  l'altération  de  ses  traits,  et  je  recueillais 
les  derniers  éclairs  de  sa  pensée,  comme  le  testa- 
ment scientifique  d'un  homme  qui  allait  bientôt 
mourir.  Triste  et  douloureux  contraste  entre  la 
vigueur,  les  élans  de  lame  et  l'affaiblissement  du 
corps  !  Ce  dernier  jour,  où  je  conversai  avec  notre 
ami ,  me  rappellera  toujours  combien  sa  perte  nous 
a  privé  d'utiles  travaux,  et  à  quel  point  sa  vie 
scientifique  était  loin  d'avoir  porté  tous  ses  fruits. 

Lorsque  tant  d'oeuvres  achevées  et  incomplètes 
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ont  clé  le  fruit  d'une  vie  terminée  à  56  ans,  on 
peut  croire  que  la  science  a  dû  absorber  toutes  les 
pensées  de  l'homme  dont  on  apprécie  les  travaux, 
Mais  les  âmes  d'élite  ne  se  bornent  point  à  recher- 
cher ce  qui  est  vrai  et  ce  qui  est  matériellement 
utile;  l'idée  du  beau  tient  une  grande  place  dans 
leurs  pensées,  elles  se  plaisent  à  en  étudier  toutes 
les  manifestations,  dans  les  arts  de  la  musique  et 
du  dessiu.  Cette  tendance  nous  la  trouvons  chez 
M.  Dupasquier,  et  ce  n'est  pas  seulement  comme 
amateur  qu'il  s'était  occupé  des  questions  d'Esthé- 
tique; les  journaux  de  notre  cité  renferment  un 
nombre  immense  d'articles ,  dans  lesquels  il  ap- 
préciait les  expositions  annuelles  de  la  Société  des 
Amis  des  Arts,  les  œuvres  littéraires  qui  se  pro- 
duisaient sur  nos  théâtres ,  et  les  artistes  qui  en 
étaient  les  interprètes. 

Si  le  temps  me  permettait  de  vous  citer  quelques 
fragments  de  ses  critiques,  vous  verriez  combien 
était  développé  chez  lui  le  sentiment  du  beau , 
comme  il  appréciait  avec  un  enthousiasme  réflé- 
chi et  raisonné,  les  grands  artistes,  et  avec  quelle 
heureuse  association  de  tact  naturel  et  de  connais- 
sance pratique,  il  savait  juger  leurs  œuvres. 

Vous  retrouverez  toutes  ces  qualités  dans  l'ap- 
préciation qu'il  fit  de  l'exposition  des  Amis  des 
Arts  en  1836,  et  qu'il  publia  sous  le  litre  de  /  Art  à 
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Lyon,  dans  une  suite  de  livraisons,  accompagnées 
de  lithographies  reproduisant  les  œuvres  princi- 
pales qui  signalèrent  cette  belle  exposition. 

En  rendant  une  justice  méritée  aux  hommes  si 
nombreux  qui  honorent  aujourd'hui  notre  école  de 
peinture,  il  se  plut  à  rappeler  la  gloire  qu'avaient 
jetée  sur  notre  cité  leurs  prédécesseurs,  si  vantés  à 
une  époque,  si  injustement  dépréciés  depuis.  11 
montra  que,  dans  les  premières  années  de  ce  siècle, 
cette  école  fil  revivre  dans  la  peinture  les  traditions 
du  moyen-âge  et  qu'elle  devança  par  des  œuvres 
pleines  d'exactitude  et  de  sentiments,  les  travaux 
dont  cette  période  de  notre  histoire  a  été  depuis 
l'objet. 

Lorsque  M.  Dupasquier  se  délassait  ainsi  dans 
l'étude  des  arts,  de  ses  travaux  scientifiques,  il 
trouvait  au  milieu  des  siens  un  utile  concours  et 
une  grande  conformité  de  goûts.  M""  Dupasquier 
cultivait  la  peinture  avec  un  rare  succès  et  perfec- 
tionnait un  talent  dont  l'exercice  lui  apporte  au- 
jourd'hui quelque  consolation  dans  sa  douleur  ; 
M.  Louis  Dupasquier,  collègue  et  émule  de  son 
frère  à  l'école  de  la  Martinière,  élevait  un  monu- 
ment à  l'architecture  et  à  l'histoire  dans  sa  mono- 
graphie de  l'église  de  Brou;  tous  deux  vivaient  unis 
par  les  jouissances  de  l'esprit  comme  par  les  atta- 
chements du  cœur;  ils  s'excitaient  et  s'éclairaient 
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les  uns  les  autres.  Union  de  la  famille,  bonheur 
d'un  père  qui  voit  fructifier,  chez  deux  de  ses  fils, 
des  talents  distingués,  vous  m'inspirez  trop  de 
vénération ,  pour  que  je  vous  passe  sous  silence , 
au  risque  même  de  blesser  un  mérite  modeste. 

Quelques  années  après  la  publication  de  ses  cri- 
tiques artistiques,  M.  Dupasquier,  ému  comme  le 
fut  la  France  entière,  à  la  nouvelle  de  la  mort  tragi- 
que d'un  artiste  que  nous  avions  tous  admiré, 
dont  il  avait  apprécié  le  cœur  et  pour  un  jour  con- 
solé le  découragement,  en  retraça  la  vie  dans  un 
écrit  plein  d'une  tristesse  que  le  charme  du  style 
communique  invinciblement  au  lecteur. 

Mais  de  toutes  ses  productions  littéraires,  celle 
qui  peut-être  eut  le  plus  de  retentissement,  ce  fut 
le  discours  de  réception  qu'il  prononça  en  1831, 
lors  de  son  entrée  à  l'Académie  de  Lyon,  et  dans 
lequel  il  traita  de  l'influence  que  devait  avoir  la  ré- 
volution de  Juillet  sur  les  lettres  et  sur  les  sciences. 

Aujourd'hui  qu'éclairés  par  les  événements , 
nous  pouvons  juger,  sans  effort  de  prescience,  les 
idées  de  notre  collègue,  nous  ne  nous  donnerons 
pas  la  lâche  facile  d'en  apprécier  la  valeur.  Bornons- 
nous  à  répéter  celle  réflexion,  qui  s'est  présentée 
dans  tous  les  temps  aux  esprits  sérieux  et  à  la-  . 
quelle  les  derniers  événements  ont  donné  plus  de 
valeur  :  Heureux  les  hommes  de  lettres  et  de  scien- 
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ces  qui  se  tiennent  éloignés  des  luttes  politiques; 
leur  esprit  ne  s'y  développe  point  dans  sa  sphère 
naturelle;  leur  bienveillance  s'y  émousse,  et  les 
jugements  qu'ils  ont  portés  dans  l'ardeur  de  la 
passion  amènent  souvent,  quand  les  temps  calmes 
sont  revenus,  un  triste  retour  sur  le  passé.  Plû< 
an  ciel,  du  reste,  que  la  France  de  notre  temps  se 
fut  élevée,  comme  l'espérait  M.  Dupasquier,  à  un 
degré  de  fécondité  et  de  gloire  inconnu  aux  épo- 
ques qui  nous  ont  précédés;  plût  au  ciel  que  le 
4emps  eût  confirmé  les  espérances  qu'il  se  plaisait 
à  concevoir  sur  l'avenir  et  la  grandeur  de  notre 
pays. 

Dans  l'analyse  que  je  viens  de  vous  présenter,  je 
voulais  surtout  vous  parler  du  savant,  et  tel  est 
l'enchainement  qui  existe  entre  tous  les  actes  de  la 
vie  qu'il  m'a  été  impossible  de  ne  pas  vous  dire  les 
qualités  du  cœur  de  notre  ami.  Vous  avez  retrouvé 
dans  sa  critique  toujours  encourageante,  celte  bonté 
inaltérable  qui  respirait  dans  toute  sa  personne 
et  dans  tous  les  actes  de  sa  vie;  son  empressement 
à  faire  valoir  ce  qui  honore  notre  cité,  vous  a  rap- 
pelé cette  tendance  de  son  esprit  à  seconder  tous 
les  efforts  qui  se  faisaient  autour  de  lui  pour  faire 
a  v  an  cer  les  sciences ,  ou  perfection  ner  les  ar  ts .  Loi  n  de 
voi  r  a  vec  dépi  t ,  coin  m  e  beaucoup  d'espri  ts  ch  a  gr  i  n  s , 
les  succès  de  ses  collègues  ou  de  ses  compatriote8 
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il  y  applaudissait  avec  une  effusion  de  cœur,  preuve 
du  sentiment  désintéressé  avec  lequel  il  cultivait 
la  vérité  et  recherchait  le  bien.  Son  dévouement  à 
l'amitié  ne  se  démentait  jamais;  il  le  poussait  même, 
si  je  puis  dire  ainsi,  jusqu'à  une  sorte  de  fanatisme, 
car  il  ne  consentait  qu'avec  une  résistance  qui  s'a- 
vouait difficilement  vaincue,  à  reconnaître  des  dé- 
fauts chez  ceux  auxquels  il  avait  voué  son  estime 
et  son  affection. 

M.  Dupasquier  avait  cette  exquise  sensibilité 
qui  nous  identifie  tellement  avec  les  peines  de  ceux 
au  milieu  desquels  nous  vivons  ,  qu'elles  nous  af- 
fectent et  nous  troublent ,  comme  si  elles  nous 
étaient  personnelles.  Heureuse  et  cruelle  disposi- 
tion de  l'âme,  elle  inspire  le  dévoùmentet  l'esprit 
de  sacrifice  à  ceux  qui  en  sont  doués  ;  elle  leur  ac- 
quiert ces  amitiés  sincères  qui  naissent  des  dou- 
leurs comprises  et  partagées  ,  mais  de  quelles  an- 
goisses elles  remplissent  le  cœur  de  celui  qui  vil 
sans  cesse  au  milieu  des  inquiétudes  et  des  larmes 
des  familles!  Sans  doute,  elle  contribua  à  éloigner 
M.  Dupasquier  de  la  pratique  médicale  civile, plus 
émouvante  encore  que  celle  des  hôpitaux,  car  elle 
met  en  rapport  ,  non-seulement  avec  celui  qui 
souffre  et  qui  meurt ,  mais  avec  tous  ceux  qui 
s'inquiètent  ou  pleurent  autour  de  lui. 

Et ,  cependant  ,  lorsqu'il  n'avait  plus  le  stimu- 
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lant  que  donne  une  profession  à  conserver  ou  à 
rendre  meilleure ,  il  continua  son  service  de  mé- 
decin auprès  des  pauvres  de  l'Hôtcl-Dieu,  et  tons 
ceux  qui  l'ont  suivi  dans  l'exercice  de  ces  nobles 
fonctions  ,  qui  étaient  toutes  pour  lui  d'humanité 
et  de  science,  savent  comme  il  comprit  les  conso- 
lations à  donner  aux  malheureux  que  la  maladie 
et  la  misère  obligent  de  quitter  leurs  familles  et 
de  demander  un  asile  aux  établissements  chari- 
tables. 11  n'eut  jamais  pour  eux  une  parole  d'im- 
patience, et  les  trésors  de  sa  bonté  furent  dispensés 
aussi  largement  à  eux  qui  étaient  pauvres  et  in- 
connus ,  qu'il  aurait  pu  le  faire  pour  ceux  qui 
étaient  riches  ou  entourés  de  l'attention  publique. 

C'est  avec  ce  dévoùmenl  à  ses  devoirs,  celte 
bonté  parfaite,  qu'il  remplit  toutes  les  fonctions 
dont  il  fut  chargé  ;  il  n*eu(  d'enthousiasme  que 
pour  la  vérité,  pour  le  beau  et  pour  la  gloire.  Ce 
n'était  pas  la  fortune  qu'il  se  proposait  pour  but, 
et  cette  élévation  de  sa  pensée  vous  explique  la 
constance  et  la  fécondité  de  ses  efforts. 

L'homme  ne  fait  rien  de  grand,  quand  il  agiten 
vue  d'un  bien  matériel.  Les  nations  s'affaiblissent, 
dès  qu'elles  s'animent  au  désir  des  réalités  qui  se 
louchent  et  qui  se  voient.  Tristes  spectateurs  des 
maux  qu'engendre  cette  préoccupation  du  bien- 
être  et  de  l'aisance ,  nous  devons  honorer  ceux  qui 
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ne  la  partagent  point,  et  qui,  à  l'exemple  de  notre 
collègue,  poursuivent  le  développement  de  leurs 
pensées  dans  ce  but  immatériel  que  comprennent 
seules  les  âmes  généreuses  et  capables  des  grandes- 
choses. 


Digitized  by  Google 


CONSIDÉRATIONS 

ma 

L'APPLICATION  DKS  SCIENCES 

A  L  INOCSTBIE  (1), 

r  a* 

M.  GU1MET. 


Mbssieibs, 

A  la  vue  des  progrès  incessants  de  l'industrie,  on 
est  naturellement  porté  à  se  demander  quel  sera  , 
sous  ce  rapport,  l'avenir  des  peuples. 

En  n'envisageant  cette  question  que  d'une  ma- 
nière même  très  «générale,  la  réponse  n'est  pas  sans 
difficultés  ;  cependant,  les  prodiges  opérés  jusqu'à 
ce  jour  par  la  science  appliquée  à  l'industrie,  sem- 
blent permettre  d'entrevoir  les  résultats  possibles 
à  espérer  encore. 

Il  suffit ,  aujourd'hui  ,  de  jeter  les  yeux  sur  la 
consommation  du  combustible  et  du  fer  dans  un 
pays,  pour  se  faire  une  idée  de  sa  puissance  indus- 
trielle. La  houille  est,  en  effet ,  un  agent  indispen- 


(i)  Discours  de  réception  à  l'Académie  de  Lyon  ,  prononcé  dans  la 
séance  publique  du  9  janvier  1849. 
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sable  à  la  plupart  des  manufactures  ;  tuais  son 
emploi  le  plus  général  esl  de  serv  ir  à  développer 
la  puissance  motrice  ;  et ,  grâce  à  celle-ci  ,  nos 
wagons  ,  sur  nos  voies  ferrées  ,  courent  avec  une 
vitesse  merveilleuse  ,  transportant  voyageurs  et 
marchandises  avec  une  rapidité  qui,  naguère,  eût 
paru  fabuleuse  ,  et  nos  divers  bâtiments  à  vapeur 
remontent  les  fleuves  et  se  jouent  sur  l'océan  des 
vents  et  des  espaces. 

Avec  cette  puissance  nouvelle,  avec  ces  nou- 
veaux moyens  de  transport,  les  relations  commer- 
ciales deviennent  de  jour  en  jour  plus  actives,  et  la 
consommation  du  combustible  s'accroît,  chaque 
année  ,  dans  les  pays  civilisés.  En  France  ,  elle 
double  tous  les  dix  ans,  et,  si  cette  progression  as- 
cendante continue ,  n'est-ii  pas  à  craindre  que  nos 
dépôts  houillers  ne  soient  épuisés,  dans  un  avenir 
qui  n'est  peut-être  pas  très-éloigné  ? 

Il  est  donc  possible  de  prévoir  une  époque  où  le 
combustible  sera  insuffisant ,  précisément  lorsque 
toute  l'Europe  sera  sillonnée  de  chemins  de  fer,  et 
que  la  navigation  à  vapeur  aura  pris  ses  plus  grands 
développements. 

Faudra-t-il  que  cet  avenir  soit  brisé  tout-â-coup  ? 
Le  génie  de  l'homme  ne  pourra-t-il  se  créer  des 
ressources  nouvelles  ?  Après  avoir  brillé  de  la  plus 
vive  lumière  ,  serait-il  destiné  ,  comme  un  météore 
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passager  ,  à  ne  laisser  après  lui  qu'une  obscurité 
profonde?  Non  ,  la  science  el  l'industrie  son  l  des- 
tinées à  produire  des  prodiges  plus  étonnants  en- 
core que  ceux  que  nous  connaissons. 

Quelques  aperçus  suffiront  pour  laisser  entrevoir 
les  immenses  ressources  qui  resteront  à  l'homme 
dans  le  cas  d'une  disette  de  combustible. 

Le  vent  et  la  pente  des  fleuves  et  rivières  sont 
des  forces  naturelles  inépuisables  qu'on  utilise  à 
peine  de  nos  jours.  Le  Rhône,  par  exemple,  charie 
à  la  mer  des  eaux  dont  la  puissance,  aujourd'hui 
sans  emploi,  équivaut  à  celle  de  plusieurs  millions 
de  chevaux.  La  seule  traversée  de  Lyon  fournirait 
une  force  de  plus  de  trente  mille  de  ces  animaux. 

Ainsi,  toutes  les  industries  à  poste  fixe  trouve- 
ront, dans  nos  cours  d'eau,  une  force  supérieure  à 
leurs  besoins.  Les  fleuves  et  les  rivières  endigués 
pourront  ,  en  outre  ,  par  des  irrigations  dirigées 
avec  art ,  rendre  d'immenses  services  à  l'agricul- 
ture, et  augmenter  la  puissance  productive  du  sol. 

Les  chemins  de  fer  ,  multipliés  à  l'infini ,  ren- 
dront la  navigation  fluviale  à-peu-près  inutile  ; 
les  rivières  seront  utilisées  pour  produire  de  la 
force  au  moyen  de  chûtes  d'eau.  Les  rôles  seront 
ainsi  changés.  Les  voyageurs  et  les  marchandises, 
au  lieu  do  descendre  ou  de  remonter  les  fleuves 
dans  des  bateaux,  voyageront  en  chemins  de  fer, 
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auxquels  les  cours  d'eau  fourniront  d'innombra- 
bles réservoirs  de  puissance  motrice. 

Le  système  de  traction,  dit  atmosphérique  ,  qui 
ne  fait  usage  que  de  machines  fixes,  est  appelé  à 
rendre  alors  de  grands  services,  et  l'on  peut  entre- 
voir la  suppression  de  tonte  dépense  en  combus- 
tible, sans  nuire  à  la  rapidité. 

Tout  cela  est  facile  à  concevoir  pour  les  voies  de 
fer  destinées  à  suivre  la  pente  des  fleuves  et  des 
rivières  ;  mais  comment  sera-t-il  possible  de  se 
passer  de  combustible  ,  quand  ces  chemins  s'éloi- 
gneront des  cours  d'eau? 

La  difficulté  pourra  vraisemblablement  être  snr- 
montée,  en  recourant  à  la  force  produite  par  l'air 
comprimé.  On  obtient  déjà  des  machines  contenant 
de  cet  air  à  1 5  et  20  atmosphères,  tandis  qu'aucune 
machine  à  piston  ne  peut  fonctionner  avec  avan- 
tage sous  des  pressions  plus  fortes  que  5  à  6  at 
mosphères;  on  pourra  donc  accumuler  beaucoup 
de  force  dans  des  réservoirs  d'un  volume  médiocre. 

Des  expériences  récentes  donnent  la  certitude 
qu'on  ne  lardera  pas  à  livrer  au  commerce  des  ma- 
gasins de  force  transportable  et  remplis  par  des 
moteurs  naturels,  tels  que  les  cours  d'eau  et  même 
les  vents  et  la  marée  ,  qui ,  dans  leur  capricieuse 
irrégularité,  seront  contraints  de  créer  des  moteurs 
réguliers,  en  comprimant  ,  presque  sans  aucun 
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frais,  le  meilleur  et  le  plus  fidèle  des  ressorts  :  l'air. 

Dans  la  navigation  maritime,  forcée  d'employer 
des  machines  à  vapeur  portées  parles  bâtiments, 
il  est  plus  difficile  de  faire  usage  des  forces  natu- 
relles. Peut-être  pourra-t-on  remplacer  la  vapeur 
par  des  mélanges  explosifs  ,  l'acide  carbonique  ou 
les  gaz  solidifiés,  etc.  Mais  le  perfectionnement  le 
plus  immédiat  consisterait  dans  la  construction  de 
machines  plus  légères  et  économisant  le  combus- 
tible. 

Sous  ce  rapport,  un  résultat  capital  vient  d'être 
obtenu parun  habitant  de  Lyon  (1),  qui  a  eu  l'heu- 
reuse idée  de  combiner,  dans  les  machines  ,  l'em- 
ploi de  la  vapeur  d'eau  avec  celui  d'autres  vapeurs 
dont  le  point  d'ébullilion  est  bien  inférieur  à  celui 
de  l'eau,  telles  que  les  éthers,  le  chloroforme,  etc. 

La  vapeur  perdue  ou  condensée  dans  toutes  les 
machines  à  vapeur,  étant  appliquée  à  vaporiser  de 
Péther  ou  du  chloroforme,  est  capable  de  produire 
une  force  au  moins  égale  à  celle  de  la  machine  prin- 
cipale, sans  augmenter  sa  dépense  en  combustible. 

Ce  progrès  n'est  plus  à  l'état  de  théorie  ;  il  est 
déjà  entré  dans  le  domaine  de  la  pratique.  Des  ma- 
chines exécutées  d'après  ces  principes ,  fonction- 
nent à  Lyon,  à  Paris  et  à  Londres,  en  réalisant  les 
avantages  qu'on  s'en  était  promis  ;  avantages  qui 

(i)  M.  Venlal  du  Tremblay. 
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consistent  principalement  en  une  économie  de 
moitié  sur  le  combustible. 

On  est  parvenu  à  construire  des  appareils  telle- 
ment parfaits,  que  les  pertes  d'élher  ou  de  chloro- 
forme sont  insignifiantes. 

Dans  peu  d'années ,  la  plupart  des  machines  à 
vapeur  auront  probablement  comme  complément 
obligé,  un  cylindre  fonctionnant  au  chloroforme 
ou  à  l'éiher,  et  doublant  ainsi  leur  force  primitive, 
sans  dépense  nouvelle  en  combustible. 

La  navigation  de  long  cours  est  appelée  surtout 
à  retirer  les  plus  grands  profils  de  ces  nouveaux 
appareils  qui  ,  chargeant  beaucoup  moins  les  na- 
vires que  ceux  employés  actuellement,  permettent, 
en  économisant  la  moitié  du  combustible,  d'en  di- 
minuer le  poids  à  transporter  dans  la  même  pro- 
portion. 

Déjà  ,  un  bâtiment  à  vapeur  de  la  force  de  cent 
chevaux  ,  sur  lequel  on  doit  employer  le  chloro- 
forme ,  est  en  construction  dans  les  chantiers  du 
gouvernement. 

Aurait-on  pensé  que  l'éther  et  le  chloroforme  , 
auxquels  a  eu  recours  la  chirurgie  pour  suspendre 
la  sensibilité  pendant  des  opérations  ordinairement 
accompagnées  de  douleurs  si  vives,  deviendraient 
une  source  précieuse  de  force  motrice,  en  doublant 
celle  de  toutes  les  machines  à  vapeur? 


Digitized  by  Google 


a  l'industrie.  237 

Quant  aux  forces  motrices  naturelles  ,  leur  em- 
ploi généralisé  n'est  pas  aussi  facile  qu'il  parait  au 
premier  abord  ;  elles  ne  peuvent  élrc  développées 
sur  un  vaste  plan  que  dans  les  pays  très-avancés 
en  civilisation  et  en  industrie.  L'cndiguemcnt  des 
fleuves  ,  la  distribution  des  eaux  par  des  canaux 
d'irrigation  ,  sont  des  travaux  coûteux  et  considé- 
rables; il  faut,  pour  les  entreprendre,  être  assuré 
que  la  force  obtenue  sera  utilisée,  ce  qui  suppose 
le  besoin  d'un  grand  nombre  d'usines. 

Ces  travaux  doivent  être  exécutés  sur  une  grande 
échelle  et  avec  un  ensemble  qui  seul  peut  en  as- 
surer le  succès. 

Le  morcellement  des  propriétés  et  la  division 
des  intérêts  nécessiteront  le  plus  souvent  l'inter- 
vention directe  de  l'Etat. 

L'esprit  d'association  qui  est  une  des  tendances 
de  notre  époque,  contribuera  puissamment  à  rendre 
faciles  ces  accroissements  de  la  richesse  publique. 
Nous  verrons  se  cimenter  plus  étroitement  encore 
l'alliance  de  la  science  et  de  l'industrie.  Désor- 
mais une  découverte  scientifique  n'aura  de  valeur 
qu'autant  qu'elle  pourra  recevoir  une  application 
industrielle. 

Tributaire  de  la  science,  l'industrie  lui  devra  de 
plus  en  plus  l'éclat  et  la  rapidité  de  ses  progrès: 
mais  si  la  première  en  passant  à  l'état  pratique 
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devient  la  source  d'innombrables  inventions  réa- 
lisées par  la  seconde,  celle-ci  revêtant  un  caractère 
scientifique,  enfante  une  série  de  créations  qui  de- 
viennent au  même  titre  l'objet  des  méditations  du 
physicien.  Ainsi,  toutes  les  questions  relatives  à 
Temploi  des  vapeurs,  des  gaz  comprimés  ou  dilatés, 
de  l'électro-magnétisme,  de  la  lumière,  sont  des 
questions  de  physique  autant  que  d'industrie  ;  et 
leur  solution  intéresse  au  même  degré  le  savant  et 
l'industriel. 

Les  progrès  des  sciences  sont  donc  associés  dé- 
sormais à  ceux  de  l'industrie.  Les  premières,  en 
passant  à  l'état  d'application,  trouvent  chaque 
jour  l'occasion  d'agrandir  leur  domaine;  elles  sont 
appelées  à  modifier  profondément  l'organisation  des 
sociétés,  à  préparer  dans  les  relations  des  peuples 
la  révolution  la  plus  grande  et  la  plus  heureuse. 

Voyez  déjà  comme  les  distances  sont  diminuées 
ou  supprimées.  Par  les  bateaux  à  vapeur,  la  tra- 
versée de  l'Atlantique  est  réduite  à  douze  jours. 
Avec  les  locomotives  perfectionnées  qui  peuvent 
faire  trente  lieues  à  l'heure,  on  visitera  les  diffé- 
rentes régions  du  Globe  avec  une  rapidité  in- 
croyable. 

Les  lettres  voyageront  dans  les  tubes  pneuma- 
tiques avec  une  vitesse  de  trois  cents  lieues  à 
l'heure.  Peut-être  verrons-nous  l'homme  faire  la 
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conquête  de  l'air  en  suivant  sa  roule  en  ligne 
droite  par-dessus  les  vallées  et  les  collines. 

Mais  les  résultats  les  plus  merveilleux  seront 
obtenus  par  la  télégraphie-élecirique,  c'est  la  dé- 
couverte la  plus  féconde  en  applications  utiles 
et  surprenantes,  elle  complète  la  puissance  de 
l'homme  plus  encore  que  l'emploi  de  la  vapeur. 
C'est  le  grand  fait  industriel  qui  domine  en  ce 
moment  le  monde.  Par  ce  moyen,  la  pensée  et 
même  l'écriture  peuvent  être  transmises  avec  une 
vitesse  instantanée.  Une  dépêche  pourrait  faire 
sept  fois  le  tour  du  globe  en  une  seconde.  Les 
mers  elles-mêmes  ne  seront  pas  un  obstacle  à 
la  transmission  des  courants  électriques.  On  pose 
en  ce  moment  le  fil  conducteur  qui  doit  unir  les 
côles  d'Angleterre  aux  côtes  de  France. 

En  même  temps  que  par  le  télégraphe  électrique 
on  transmet  instantanément  à  une  distance  indé- 
finie des  dépèches  quelconques,  on  peut  à  celle 
même  distance  mettre  en  action  des  poids  énor- 
mes. Ainsi,  par  exemple,  lorsque  Paris  sera  relié 
à  Marseille  par  un  conducteur  électrique,  un  en- 
fant placé  dans  celle  dernière  ville  pourra  par 
l'effet  imperceptible  d'un  de  ses  doigts  faire  relenlir 
sous  les  coups  redoublés  d'un  lourd  marteau  l'im- 
mense bourdon  de  Notre-Dame  de  Paris. 

On  conçoit  d'après  ce  fait,  que  l'horloge  d'un 


240        APPLICATION   DBS  SCIENCES  A  LINDUâTRlE. 

hôtel-de-villc  pourra,  au  moyen  de  fils  conduc 
leurs,  répéter  au  même  instant  mille  fois  sur  mille 
points  sépares  son  heure  et  sa  minute  régulatrices. 
Ainsi  le  temps  peut  être  conduit  à  travers  les  rues 
de  nos  cités  comme  on  conduit  maintenant  l'eau 
et  le  gaz.  Une  seule  horloge  suffirait  pour  toute 
une  ville. 

Les  bornes  de  ce  discours  nous  empêchent  de  citer 
un  plus  grande  nombre  d'applications  de  la  décou- 
verte la  plus  admirable  du  génie  de  l'homme. 

Les  corps  scientifiques  ont  une  belle  mission 
à  remplir,  celle  de  pousser  la  génération  actuelle 
dans  celte  voie  féconde;  et  bientôt  la  science  et 
l'industrie  en  aidant  l'homme  à  créer  de  nouvelles 
forces  gigantesques  et  infatiguables,  en  le  rendant 
maître  de  toutes  celles  de  la  nature  lui  fourniront 
le  moyen  de  se  décharger  sur  elles  des  travaux 
les  plus  pénibles  sous  lesquels  se  courbent  son 
corps  ;  lui  permettront  de  redresser  son  front, 
sur  lequel  brillera  d'une  manière  plus  évidente 
la  noblesse  de  son  origine.  Alors,  peut-être,  se 
trouvera  résolu  le  problème  dont  les  théories 
sociales  nouvelles  cherchent  la  solution,  celui  de 
procurer  à  tous  le  bien-être  et  le  bonheur  qui 
furent  dans  tous  les  temps  l'objet  des  vœux  el 
le  sujet  des  rêves  de  l'humanité. 
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HYPOTHÉCAIRE  ; 
SAINT-CLAIR  DUPORT. 

PREMIÈRE  PARTIE. 


L'Académie  des  Sciences  morales  et  politiques, 
désireuse  de  jeter  quelques  lumières  sur  les  ques- 
tions qui  s'agitent  dans  la  plupart  des  états  euro- 
péens, a  engagé  ses  membres  à  combattre  certai- 
nes théories,  tendant  à  ébranler  les  bases  sur  les- 
quelles la  société  s'appuie,  depuis  son  origine  le 
plus  reculée.  Parmi  les  écrivains  qui  ont  répondu  à 
cet  appel,  un  homme  d'état  célèbre  s'est  empressé 
de  prêter  à  cette  cause  le  secours  de  sa  plume,  et 
de  cette  parole  persuasive,  qui,  depuis  nombre 
d'années,  possède  le  rare  privilège  *de  captiver 
toujours  l'attention  de  nos  assemblées  parlemen- 
taires. Cependant  monsieur  Thiers,  dans  son  zèle 

à  défendre  l'ordre  social  ébranlé,  s'est  peut-être 
Tome  II.  16* 
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mépris  sur  la  véritable  portée  de  quelques- urnes 
de  ces  innovations,  proposées  en  si  grand  nombre, 
soit  pour  adoucir  les  peines  des  classes  pauvres, 
soit  pour  rendre  les  charges  de  l'état  moins  lour- 
des, aux  parties  de  la  nation  qui  contribuent  le 
plus  directement  par  la  production,  à  la  richesse, 
à  la  puissance,  à  la  grandeur  de  la  France. 

Laissant  loin  de  moi  l'idée  de  présenter  des  con- 
sidérations générales  sur  un  si  vaste  sujet,  je  me 
bornerai  à  un  seul  point,  qui  se  rattache  à  mes 
travaux  passés  et  à  mes  études  actuelles  ;  je  veux 
parler  de  la  banque  territoriale  hypothécaire.  Mal- 
gré les  attaques  dirigées  contre  lui,  ce  projet  me 
semble  fournir  à  l'agriculture  les  moyens  néces- 
saires, pour  suivre  la  route  nouvelle  que  les  scien- 
ces lui  ont  ouverte,  tout  en  conciliant,  même  à  un 
haut  degré,  les  exigences  de  l'économie  politique 
la  plus  rationelle. 

Un  examen  rapide  de  l'origine  des  monnaies, 
des  recherches  plus  détaillées  sur  l'emploi  du 
billet  de  banque  comme  remplaçant  l'or  et  l'ar- 
gent, ou  comme  moyen  de  crédit,  et  quelques  in- 
vestigations sur  la  production  des  métaux  pré- 
cieux, comparée  à  leur  emploi,  seront  les  princi- 
paux éléments  nécessaires  pour  arriver  à  cette  dé- 
monstration. 

Les  échanges  directs  d'un  objet  utile  contre  un 
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autre  objet  utile,  constituèrent  les  transactions 
commerciales  des  peuples,  pendant  les  premières 
périodes  du  passage  de  l'état  sauvage  à  l'état  so- 
cial. La  nécessité  d'un  signe  représentatif  de  la 
valeur,  pour  tous  les  objets  échangeables,  ne  tar- 
dant pas  à  se  faire  sentir,  les  différents  peuples 
adoptèrent,  pour  remplir  ce  but,  des  signes  con- 
ventionnels fort  variés,  suivant  leur  position  géo- 
graphique, et  suivant  le  rayon  plus  ou  moins 
étendu  de  leurs  relations  commerciales.  Des  co- 
quilles chez  quelques  insulaires,  des  peaux  d'ani- 
maux chez  quelques  nations  de  l'antiquité,  ont 
été  longtemps  employées  comme  monnaies;  même 
chez  les  peuples  d'Amérique,  où  for  et  l'argent 
abondent,  les  plumes  à  couleurs  vives  des  oiseaux 
des  tropiques,  et  d'autres  objets  recherchés  par 
ces  peuples  comme  ornements,  partageaient  avec 
le  bronze,  avec  l'or,  avec  l'argent,  le  rôle  que  ces 
métaux  remplissent  ordinairement  seuls,  pour  fa- 
ciliter les  échanges. 

La  rareté,  l'éclat,  la  beauté  du  poli,  la  résis- 
tance opposée  à  l'action  des  corps  qui  atta- 
quent plus  rapidement  les  autres  métaux  usuels 
en  se  combinant  avec  eux,  donnèrent  à  l'or  et  à 
l'argent  une  valeur  relative  plus  grande,  pour  un 
poids  donné,  et  les  firent  préférer  pour  servir  d'in- 
termédiaires dans  les  transactions  commerciales, 
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surtout  pour  celles  destinées  à  s'accomplir  à  de 
grandes  distances.  Ces  deux  métaux  appelés  pré- 
cieux à  cause  de  ces  qualités,  ne  se  rencontrent 
presque  jamais  dans  la  nature  dans  un  état  de 
pureté  un  peu  complettc  ;  la  métallurgie  même 
les  livre  au  commerce  dans  un  état  de  mélange 
plus  ou  moins  complexe  avec  d'autres  matières 
métalliques.  Le  cuivre  et  le  plomb  accompagnent 
souvent  l'or  et  l'argent  dans  leur  gissement,  et  on 
les  retrouve  d'autant  plus  souvent  avec  eux,  que 
ce  sont  les  principaux  agents  dont  l'industrie  se 
sert  pour  isoler  les  métaux  précieux  de  leurs  gan- 
gues. 

L'emploi  de  l'or  et  de  l'argent,  dans  les  échan- 
ges présentait  un  embarras  :  il  fallait  non  seule- 
ment connaître  le  poids  de  ces  barres  métalliques, 
désignées  sous  le  nom  de  lingots,  mais  il  fallait 
encore  apprécier  avec  une  certaine  exactitude  la 
quantité  d'or  ou  d'argent  qu'elles  renfermaient. 
Cet  essai  complètement  exact,  est  une  des  opéra- 
tions les  plus  délicates  de  la  chimie  moderne,  et 
quoique  l'usage  de  moyens  moins  parfaits  pour 
exécuter  cette  analyse  remonte  à  une  époque  assez 
ancienne,  leur  emploi  demande  trop  de  temps, 
pour  satisfaire  à  la  rapidité  qu'exige  le  commerce  ; 
aussi,  à  des  époques  plus  reculées,  on  se  servait, 
sans  doute,  pour  fixer  le  degré  de  finesse  qu'on 
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appelle  le  titre  des  alliages,  de  quelques  moyens 
empiriques,  rachetant  par  leur  célérité,  ce  qui  leur 
manque  d'exactitude. 

De  semblables  procédés  sont  encore  usités  de 
nos  jours  à  la  Chine  :  les  Européens  qui  visitent 
Canton  observent  avec  étonnement  la  rapidité  avec 
laquelle  les  marchands  chinois,  en  s'aidanl  de  la 
vue,  du  tact,  de  l'ouïe,  de  l'odorat,  du  son,  arri- 
vent à  déterminer  la  valeur  d'un  lingot,  avec  une 
exactitude  suffisante  pour  leurs  intérêts.  Ce  ré- 
sultat s'obtient  sans  avoir  recours  à  aucun  de  nos 
procédés  de  docimasie,  et  sans  même  se  servir  de 
la  pesanteur  spéciûque,  utilisée  par  Archimède  en 
semblable  occurrence;  ce  qui,  on  doit  le  dire, 
prouve  assez  peu  en  faveur  de  l'art  des  essais  vers 
cette  époque. 

Le  besoin  d'une  base  certaine  pour  exprimer 
la  valeur  des  diverses  marchandises,  fit  inven- 
ter les  monnaies.  Elles  ne  sont,  au  demeurant , 
que  des  lingots  d'un  poids  et  d'un  titre  cons- 
tant, sous  la  garantie  d'une  empreinte  appliquée 
par  les  soins,  ou  tout  au  moins  sous  la  surveillance 
du  chef  de  l'état.  L'histoire  s'est  chargée  d'appren- 
dre ce  que  valait  celle  garantie  dans  les  siècles 
passés,  et  l'on  est  heureux  de  se  croire  protégé  à 
l'avenir,  contre  ces  refontes  des  monnaies  qui  n'é- 
taient qu'un  expédient  pour  rétablir  les  finances 
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des  princes,  en  pressurant  par  des  moyens  occul- 
tes la  propriété  de  leurs  sujets. 

Si,  par  leur  grande  valeur  comparée  à  leur  vo- 
lume et  à  leur  poids,  les  monnaies  présentaient 
plus  d'avantages,  que  toute  autre  matière,  dans  la 
circulation,  ces  propriétés  utiles  ne  faisaient  qu'a- 
moindrir les  dangers,  sans  lesquels  on  ne  pouvait 
les  transporter  à  de  grandes  distances.  Pendant  le 
moyen-âge,  tout  le  grand  commerce  de  cette  épo- 
que se  trouvait  dans  la  main  des  Juifs.  Réalisant 
le  texte  des  prophéties  dans  toute  sa  sévérité,  les 
enfants  d'Israël ,  disséminés  sur  toute  la  surface 
de  l'ancien  monde,  présentaient  le  spectacle  étrange 
d'une  nation,  dont  les  rameaux  s'étendaient  par- 
tout, et  dont  le  tronc  ne  se  rencontrait  nulle  part. 
Tolérés  avec  peine  au  milieu  des  populations  chré- 
tiennes, traités  avec  autant  de  rigueur  par  les  dis- 
ciples de  Mahomet ,  comblés  d'avanies ,  en  but  à 
toutes  les  vexations ,  étrangers  à  la  formation 
comme  à  la  direction  du  pouvoir  dans  les  pays 
qu'ils  habitaient  ,  les  Juifs  devaient  concentrer 
toutes  leurs  facultés  intellectuelles  vers  l'acquisi- 
tion des  richesses  parle  négoce,  d'autant  plus  que 
leurs  relations  enlr'eux  formaient  un  immense  ré- 
seau, qui  leur  rendait  faciles  les  transactions  com- 
merciales les  plus  éloignées. 

La  nécessité  de  dissimuler  leurs  richesses,  pour 
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échapper  à  la  rapacité  de  leurs  oppresseurs,  les 
engageait  à  disséminer  leurs  capitaux  dans  les 
mains  de  leurs  frères.  Si,  à  chaque  occasion  d'uti- 
liser ces  valeurs  pour  quelque  spéculation  ,  ils 
avaient  dù  les  faire  voyager  sous  la  forme  de  mé- 
taux précieux ,  leur  peu  de  volume  n'aurait  que 
bien  faiblement  diminué  les  risques,  auxquels  les 
exposait  la  cupidité  des  hommes  puissants  de  ces 
temps  à  demi-barbares.  Pressés  par  ces  difficultés, 
les  Juifs  imaginèrent  la  lettre  de  [change.  Un  écrit 
de  quelques  lignes  servit  dés  lors  à  transmettre 
à  de  grandes  distances  la  propriété  d'une  valeur. 
Quoiqu'il  y  ait  encore  loin  de  la  letlrc  de  change 
au  billet  de  banque,  celte  première  substitution 
de  récriture  aux  métaux,  doit  être  comptée  au 
nombre  des  victoires  remportées  par  l'intelligence 
sur  la  matière,  et  dans  l'ordre  de  faits  que  nous 
examinons,  cette  invention  est  l'idée  mère  de  tout 
le  système. 

La  lettre  de  change,  en  vieillissant,  ne  tarda  pas 
à  se  perfectionnerai  son  action  devenue  plus  com- 
plexe, devint  encore  plus  utile  au  commerce.  Ce 
n'était  d'abord  qu'un  moyen  de  disposer  d'une  va- 
leur, à  une  distance  plus  ou  moins  grande,  en  fa- 
veur d'un  tiers  qui  n'était  ni  le  propriétaire  ni  le 
dépositaire  de  celte  valeur  ;  en  donnant  à  cette 
troisième  personne  la  faculté  de  transmettre  son 
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droit,  la  lettre  de  change  devînt  un  véritable  auxi- 
liaire des  monnaies,  qu'elle  remplaçait  avec  plus 
de  commodité,  mais,  il  faut  le  dire,  avec  une  sû- 
reté un  peu  moins  grande. 

Dans  le  principe,  la  lettre  de  change  était  moti- 
vée par  une  somme  existante,  sous  forme  de  mon- 
naie, dans  les  mains  de  la  personne  sur  laquelle 
la  lettre  était  fournie;  plus  tard, ce  ne  fut  plus  une 
condition  obligatoire,  et  Ton  vit  paraître  dans  le 
commerce,  des  effets  qui  représentaient  des  mar- 
chandises non  payées,  non  vendues,  souvent  seu- 
lement expédiées  à  la  disposition  des  personnes 
chargées  d'en  payer  la  valeur. 

Sans  le  secours  puissant  des  lettres  de  change , 
jamais  les  monnaies  métalliques  n'auraient  pu 
suffire  au  commerce,  après  l'immense  développe- 
ment que  lui  imprimèrent  la  navigation  de  l'Inde 
par  le  cap  de  Bonne-Espérance,  la  découverte  de 
l'Amérique,  et  les  progrès  constants  de  la  civilisa- 
tion en  Europe. 

Le  nom  de  fiduciaires  donné  à  ces  papiers  in- 
dique assez  que  leur  caractère  principal  repose  sur 
la  confiance  ;  c'est  aussi  celui  des  billets  de  ban- 
que, qui  sont  un  perfectionnement  plus  complet 
de  la  lettre  de  change  ,  et  s'assimilent  encore  da- 
vantage aux  monnaies  métalliques.  Pour  bien 
connaître  la  nature  de  ces  nouveaux  signes  des 
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valeurs,  il  faut  suivre  leurs  développements  depuis 
leur  origine,  qui  remonte  à  une  époque  assez  re- 
culée, et  l'histoire  des  banques  étant  intimement 
liée  à  celle  du  commerce,  chez  les  nations  qui  ont 
tour  à  tour  régné  sur  la  mer  depuis  le  moyen-âge, 
une  courte  digression  sur  ce  sujet  paraît  indis- 
pensable. 

Le  sentiment  religieux  qui  poussa  vers  l'Orient 
les  populations  de  l'Europe  occidentale,  contribua 
puissamment  à  leur  civilisation,  en  introduisant 
au  milieu  d'elles  le  goût  du  luxe,  que  les  Croisés 
rapportaient  de  leur  séjour  en  Asie.  Pendant  de 
longues  années,  les  deux  nations  maritimes  de  la 
Méditerranée,  les  Vénitiens  et  les  Génois,  durent 
leur  puissance,  aux  richesses  acquises  dans  le 
commerce,  que  ce  luxe  avait  créé  entre  l'Europe 
et  l'Orient. 

Une  route  de  linde,  plus  prompte  quoique 
moins  courte,  ayant  été  découverte  par  Vasco  de 
Gama,  les  productions  de  ces  riches  contrées  sui- 
virent cette  nouvelle  voie.  Les  Portugais  recueil- 
lirent les  premiers  fruits  de  ce  déplacement  du 
commerce,  mais  leurs  ressources  étaient  insuffi- 
santes pour  une  aussi  grande  tache.  Un  peuple  vi- 
vant sous  un  climat  moins  doux,  un  peuple  plus 
laborieux,  plus  économe  que  les  Portugais  ne  tarda 
pas  à  partager  avec  eux  la  domination  de  l'Inde. 
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Habitués  à  braver  l'Océan  ,  sur  lequel  ils  avaient 
conquis  une  large  pari  du  sol  qu'ils  habitaient, 
les  Hollandais  possédaient  toutes  les  qualités  né- 
cessaires aux  grandes  entreprises  maritimes.  Ri- 
vaux des  Portugais,  ils  ne  tardèrent  pas  à  les  sup- 
planter dans  ces  régions  lointaines,  ouvertes 
récemment  au  contact  européen  ;  moins  avides  de 
gloire  que  de  richesses,  leurs  nombreux  établisse- 
ments prospérèrent  partout,  et  après  qu'ils  furent 
devenus  possesseurs  des  îles  où  croissent  les  épices, 

toutes  les  nations  de  l'Occident  devinrent  leurs  tri- 
butaires. 

Héritiers  de  la  puissance  commerciale  des  deux 
grandes  républiques  de  l'Italie  ,  les  Hollandais 
avaient  de  commun  avec  elles,  une  forme  de  gou- 
vernement à  peu  près  semblable.  Dans  les  dépenses 
de  l'état  comme  dans  celles  des  particuliers,  ils 
pratiquaient  une  grande  économie,  aussi  les  fruits 
de  leurs  travaux  passés,  venaient  augmenter,  de 
toute  la  force  du  capital,  les  efforts  incessants  de 
leur  génie  mercantile.  Leur  marine  de  guerre,  ex- 
pression toujours  exacte  de  l'activité  des  marines 
marchandes,  protégeait  le  pavillon  hollandais  sur 
l'immensité  des  mers,  et  les  nombreux  vaisseaux 
qu'il  couvrait,  convergeaient  de  tous  les  points  du 
globe  vers  les  provinces  unies,  comme  vers  le 
centre  du  commerce  universel. 
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A  Venise,  à  Gènes,  à  Amsterdam  on  s'aperçut 
successivement,  que  chez  une  nation  d'un  terri- 
toire peu  étendu,  la  puissance  commerciale  ne 
pouvait  se  développer  rapidement,  sans  que  les 
monnaies  de  cet  état  devinssent  promptement  in- 
suffisantes. Appelées  alors  par  le  besoin,  les  mon- 
naies des  nations  voisines  arrivent  en  foule,  mais 
leur  variété  complique  toutes  les  transactions. 
Fabriqués  souvent  à  des  litres  ou  des  poids  diffé- 
rents, même  dans  une  seule  espèce  de  monnaie, 
usés  inégalement  par  le  frottement  inévitable  de 
la  circulation,  ou  par  des  moyens  condamnables, 
ces  fragments  d'alliage  d'or  ou  d'argent  sont  d'une 
valeur  si  difficile  à  apprécier,  qu'ils  ne  se  prêtent 
plus  à  la  rapidité  des  échanges.  Pour  sortir  de  cet 
embarras  on  imagina  de  déposer  dans  un  établisse- 
ment public  des  monnaies  ou  des  lingots,  pour  que 
les  titres  de  ces  dépôts  servissent  aux  échanges, 
avec  un  caractère  de  fixité,  dans  l'expression  des 
valeurs,  qui  manquait  à  cet  amas  de  métaux.  Telle 
est  l'origine  des  banques  de  dépôts. 

La  création  du  plus  ancien  de  ces  établisse- 
ments, celui  de  Venise,  remonte  à  1171.  Les  mé- 
taux précieux  qui  formaient  le  gage  de  ses  billets, 
avaient  depuis  longtemps  été  soustraits  à  leur  des- 
tination, sans  que  le  peuple  vénitien  s'en  fût  alar- 
mé. La  banque  de  Gênes,  fondée  en  1407,  avait 
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déjà  reçu  de  cruelles  atteintes  lors  de  l'occupation 
de  cette  ville,  en  1750,  parles  troupes  autrichiennes, 
et  son  sort  fut  le  même  que  celui  de  la  banque  de 
Venise,  qui  s'écroula,  en  1794,  avec  l'édifice  de 
l'état,  lorsque  les  Français  furent  maîtres  de  tout 
le  nord  de  l'Italie. 

On  n'a  sur  ces  deux  institutions  que  des  rensei- 
gnements assez  incomplets,  et  la  banque  de  dé- 
pôts la  plus  considérable  et  la  mieux  connue  fut 
celle  d'Amsterdam  ;  quelques  détails  feront  con- 
naître les  services  et  les  dangers  de  ces  établisse- 
ments. 

Vers  1609,1e  commerce  de  la  Hollande  attirait 
vers  sa  capitale  les  monnaies  du  monde  entier. 
Leurs  valeurs  en  or  et  en  argent  furent  déterminées 
avec  soin,  et  exprimées  en  monnaie  hollandaise, 
sur  un  récépissé  délivré  aux  négociants  qui  en 
faisaient  le  dépôt  à  la  banque.  Ces  titres  eurent  dès- 
lors  une  valeur  constante,  et,  au  moyen  de  trans- 
ferts, ils  remplacèrent  avec  avantage  les  monnaies 
dans  la  circulation.  La  banque  d'Amsterdam  évi- 
tait donc  l'usure  des  monnaies,  annulait  le  risque 
de  leur  transport  d'un  point  à  un  autre,  et  présen- 
tait dans  les  transactions  commerciales  une  écono- 
mie de  temps  considérable.  Des  précautions  furent 
prises  pour  la  sûreté  du  dépôt,  et  de  certains  droits 
de  mutation  furent  établis  pour  desservir  les  frais 
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de  ce  vaste  établissement  :  des  détails  sur  son  ad- 
ministration s'écarteraient  trop  de  notre  sujet,  nous 
dirons  seulement  que  la  valeur  de  son  trésor,  sou- 
vent exagérée,  équivalait  néanmoins  à  environ 
quatre-vingts  millions  de  notre  monnaie.  C'est  à 
peu  près  le  capital  primitif  de  la  banque  de  France, 
mais,  au  commencement  du  dix-septiéme  siècle, 
cette  somme  représentait  une  valeur  relative  bien 
plus  considérable. 

Les  récépissés  de  la  banque  d'Amsterdam  ne 
devaient  être  substitués  aux  métaux  précieux,  que 
dans  une  quantité  rigoureusement  égale,  et  l'on  a 
cru  longtemps  que  jamais  aucune  partie  des  mon- 
naies ou  des  lingots  constituant  le  dépôt,  n'était 
détournée  de  sa  destination.  Hormis  les  craintes 
d'une  invasion,  comme  celle  qu'inspira,  en  1672, 
la  présence  de  l'armée  de  Louis  XIV  à  Utrecht,  rien 
ne  faisait  sentir  la  nécessité  de  pouvoir  toujours 
convertir  spontanément  en  or  ou  en  argent,  la 
somme  des  récépissés  en  circulation  ;  mais,  à  l'en- 
trée des  Français  en  1794,  par  suite  de  rembourse- 
ments immédiats,  on  découvrit  que  les  administra- 
teurs, sans  consulter  les  intéressés,  avaient  détourné 
de  leur  destination  dix  millions  de  florins.  Ce  dé- 
ficit ne  tarda  pas  à  amener  la  ruine  de  l'établis- 
sement. 

La  ville  de  Hambourg  ayant  aussi  pris  une 
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large  part  au  commerce  maritime,  créa  une  banque 
en  1620.  Le  fait  le  plus  saillant  de  son  histoire 
est  l'emprunt  de  tout  son  capital  de  dépôt,  appliqué 
en  1813  aux  besoins  de  Tannée  française,  et  rem- 
boursé longtemps  après,  par  suite  des  traités 
de  1815. 

En  étudiant  l'existence  de  ces  diverses  institu- 
tions, on  voit  que,  sous  le  ciel  pur  de  l'Italie,  comme 
sous  les  bruines  du  nord,  les  mêmes  causes  con- 
duisent aux  mêmes  résultats.  A  Venise,  à  Gènes, 
à  Amsterdam,  à  Hambourg,  cette  masse  d'or  et 
d'argent  ne  peut  se  résigner  à  l'inaction  à  laquelle 
on  la  condamne.  Ici  c'est  le  gouvernement  de  l'état 
qui  emploie  le  dépôt,  là  ce  sont  les  administrateurs 
qui  en  disposent,  plus  tard  il  devient  la  ressource 
des  troupes  ennemies.  Partout  la  nature  même  de 
ce  dépôt  augmente  le  danger,  et  la  facilité  avec  la- 
quelle on  peut  en  disposer  est  la  cause  directe  de  la 
chute  des  édifices  dont  il  est  la  base. 

Les  services  rendus  par  les  banques  de  dépôts, 
furent  bientôt  considérés  comme  peu  en  rapport 
avec  l'importance  des  métaux  précieux  qu'elles 
exigeaient.  On  voulut  tirer  un  meilleur  parti  de 
ces  richesses,  stalionnaires  pendant  des  siècles  dans 
les  coffres  des  banques.  L'on  étendit  l'action  de  ce 
gage  au-dessus  de  la  valeur  des  métaux  précieux 
qui  le  constituaient.  On  consentit  à  laisser  les  bil- 
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letsde  banque  aider  les  monnaies  dans  la  circulation, 
lors  même  que  leur  émission  dépasserait,  et  de 
beaucoup,  la  valeur  des  métaux  affectés  à  leur 
création.  Tel  est  le  caractère  plus  spécial  des  éta- 
blissements qui  ont  reçu  le  nom  de  banque  de 
circulation,  pour  les  distinguer  de  leurs  devan- 
ciers. 

Les  banques  de  circulation  émettent  des  billets 
au  porteur,  payables  en  espèces  à  présentation  ; 
elles  emploient  ces  billets  à  escompter  les  lettres 
de  change  du  commerce.  Le  chiffre  des  billets  en 
circulation,  étant  de  beaucoup  supérieur  à  la  va- 
leur des  monnaies  ou  lingots  qui  forment  le  capi- 
tal d'une  banque,  la  somme  des  intérêts  obtenus 
est  relative  à  la  quantité  de  billets  et  présente  pour 
le  capital  métallique  un  bénéfice  considérable. 

La  facilité  qu'apporte  dans  les  paiements  l'usage 
de  ces  billets,  sous  le  point  de  vue  de  l'économie  de 
temps  et  de  la  commodité  du  transport,  ne  tarde 
pas  à  les  faire  préférer  aux  espèces  métalliques. 

Les  économistes  qui  se  sont  occupés  de  la  gestion 
des  banques.sans  qu'on  puisse  moti  ver  cette  mesure 
de  la  circulation,  ont  posé  en  principe  que  tout  éta- 
blissement de  ce  genre,  qui  avait  dans  ses  caisses, 
des  espèces  métalliques  pour  une  somme  représen- 
tant le  tiers  du  montant  de  ses  billets  en  circula- 
tion, se  trouvait  à  l'abri  des  dangers  que  pou- 
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v .-lient  faire  naître  les  demandes  imprévues  de 
remboursement. 

Les  banques  de  circulation  se  chargent  sans  au- 
cun frais,  de  l'encaissement  des  effets  de  commerce, 
pour  compte  des  négociants,  et  elles  sont  largement 
rémunérées  de  ce  travail,  par  l'intérêt  des  sommes 
que  l'on  laisse  dans  les  mains  de  la  banque,  sans 
intérêts,  jusqu'au  jour  où  Ton  en  a  l'emploi .  Ces 
capitaux  augmentent  le  chiffre  des  valeurs  métalli- 
ques-dans  la  caisse  de  la  banque;  alors  sans  sortir 
des  limites  de  prudence  qui  ont  été  indiquées,  la 
totalité  des  billets  en  circulation  peut  arriver  à 
représenter  le  triple  du  capital  primitif  de  la  ban- 
que, ajouté  au  triple  des  dépôts  qui  lui  sont  confiés. 

Si  la  somme  des  intérêts  obtenus  par  la  circula- 
tion des  billets  forme  le  bénéfice  de  ces  établisse- 
ments, leurs  charges  et  leurs  pertes  se  composent 
des  frais  de  gestion  et  du  non  paiement  d'une  par- 
tie des  effets  de  commerce  qui  ont  été  admis  à 
l'escompte.  Sur  les  grandes  places  de  commerce, 
les  frais  de  gestion  sont  peu  considérables  si  on 
les  compare  aux  intérêts  obtenus;  quant  aux  pertes, 
elles  sont  réduites  à  une  proportion  très-minime, 
par  la  prudence  et  la  sagacité  des  administrateurs 
chargés  d'admettre  ou  de  refuser  les  engagements 
commerciaux. 

Ces  bases  de  gain  ou  de  perte  une  fois  admises, 
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il  csl  presque  inutile  de  dire  que  le  produit  net  et 
définitif  de  ces  institutions  présente  chaque  année, 
un  intérêt  fort  considérable  pour  la  valeur  des  mé- 
taux précieux  qui  forment  le  capital  de  la  banque  ; 
aussi  en  accordant  à  des  sociétés  de  capitalistes  le 
privilège  d'émettre  des  billets  au  porteur,  rembour- 
sables à  présentation,  les  gouvernements  ont  géné- 
ralement voulu  tirer  quelque  avantage  direct  des 
bénéfices  de  ce  privilège. 

Si  l'on  considère  que  la  somme  des  billets  de 
banque  en  circulation  doit  toujours  être  représen- 
tée par  des  espèces,  des  lingots  ou  par  des  effets 
de  commerce  à  une  échéance  peu  éloignée,  dont  le 
terme  extrême  est  ordinairement  90  jours,  et  le 
terme  moyen  entre  45  et  50  jours,  on  conçoit  que 
la  liquidation  complète  d'un  établissement  de  ce 
genre  peut  s'effectuer  dans  un  délai  de  trois  mois. 

Dans  les  temps  ordinaires  ce  mécanisme  fonc- 
tionne sans  le  moindre  tiraillement;  mais  lorsque 
surviennent  des  perturbations  commerciales  ou  po- 
litiques, les  besoins  ou  la  méfiance  font  assaillir 
les  banques.  On  exige  l'exécution  de  l'engagement 
stipulé  sur  les  billets  ;  on  réclame  le  paiement  à 
présentation.  Chacun  veut  échanger  contre  des  mé- 
taux, les  signes  écrits  qui  ne  les  représentent  plus 
avec  assez  de  sécurité.  Cette  masse  de  métaux,  que 

dans  le  langage  pratique  on  appelle  l'encaisse  d'une 
To«b  IL  i7- 
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banque,diminue  à  chaque  instant, et  l'un  voit  venir 
le  moment  où  le  dernier  écu  sorti,  il  ne  reste  pour 
faire  face  aux  billets  qui  peuvent  encore  se  pré- 
senter que  des  engagements  commerciaux,  à  di- 
verses échéances  échelonnées  depuis  un  jusqu'à 
quatre-vingt-dix  jours,  et  dont  la  rentrée,  quoique 
à  peu  près  certaine  dans  un  délai  plus  ou  moins 
prolongé,  ne  saurait  se  réaliser  à  l'instant.  Telles 
sont  les  péripéties  de  ces  institutions  de  crédit. 

Vers  la  fin  du  XVII-  siècle,  le  commerce  britan- 
nique rivalisait  avec  celui  des  Hollandais.  La  créa- 
tion d'une  banque  à  Londres  devait  s'effectuer  avec 
les  modifications  qu'indiquerait  l'expérience  de  près 
d'un  siècle,  écoulé  depuis  la  création  des  banques 
de  dépôts  d'Amsterdam  et  de  Hambourg.  Dans  ce 
nouvel  établissement,  on  vit  pour  la  première  fois 
les  billets  n'être  plus  le  signe  représentatif  exact 
des  monnaies  ou  des  lingots  déposés. 

En  autorisant  la  banque  d'Angleterre  en  1694, 
le  gouvernement  anglais  se  fit  prêter  une  large  part 
de  son  capital  primitif  ;  plus  tard,  dans  presque 
toutes  les  circonstances  difficiles,  il  a  puisé  de  nou- 
veau dans  les  caisses  de  la  banque  pour  venir  au 
secours  du  trésor.  Par  suite  de  celte  créance  contre 
l'Etat,  par  suite  de  celte  application  à  un  prêt  qui 
n'a  pas  d'échéance  déterminée,  de  la  majeure  par- 
tie du  capital  métallique,  gage  des  billets  des  ban- 
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ques  de  dépôts,  on  voit  que  les  billets  de  la  ban- 
que d'Angleterre  reposent  en  partie,  et  jusqu'à 
concurrence  du  chiffre  de  l'emprunt  du  trésor,  sur 
une  garantie  qui  n'a  aucunement  le  caractère  de 
réalisation  immédiate,  qui  est  inhérente  aux  mon- 
naies et  aux  lingots.  Ce  gage  reposant  sur  la  garan- 
tie de  la  nation  peut,  d'une  manière  abstraite,  être 
considérée  comme  le  plus  sur  de  tous,  mais  ce  n'est 
pas  au  milieu  de  grands  événements  politiques  ou 
commerciaux,  que  le  gouvernement  anglais  pour- 
rail  rembourser  spontanément  une  somme  métal- 
lique énorme;  alors  une  terreur  panique,  ou  des 
exportations  d'or  et  d'argent  devenues  indispensa- 
bles, arrêtent  la  circulation  de  la  monnaie  de  pa- 
pier, qui  se  présente  sans  cesse  à  la  banque,  pour 
se  revêtir  au  plus  tôt  de  son  caractère  métallique 
originel.  Même  en  ne  contestant  point  la  sûreté  de 
ce  gage,  on  est  toujours  forcé  d'avouer  qu'il  est 
d'autant  moins  réalisable  que  les  circonstances  exi- 
gent plus  de  promptitude  dans  sa  réalisation. 

Ce  détournement  de  sa  destination  primitive, 
imposé  au  capital  métallique  de  la  banque  d'Angle- 
terre, devait  donc  rendre  très-chanceux  le  rembour- 
sement immédiat  de  ses  billets  dans  les  temps  dif- 
ficiles. La  longue  guerre  entre  la  Grande-Bretagne 
et  la  France,  commencée  à  la  fin  du  siècle  dernier 
et  continuée  presque  sans  interruption  jusqu'à  la 
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châle  de  Napoléon,  est  venue  mettre  à  nu  le  côté 
faible  dece  système.  L'examen  succinct  de  quelques 
faits  principaux  de  l'histoire  de  la  banque  d'Angle- 
terre de  1795  à  1819,  nous  fera  connaître,  avec 
l'appréciation  du  mal,  la  nature  du  seul  remède 
qu'on  peut  y  apporter. 

Malgré  les  emprunts  faits  successivement  par  le 
trésor ,  et  dont  le  total  s'élevait  à  près  de  trois  cents 
millions  de  notre  monnaie,  il  en  existait  encore 
près  de  deux  cents  dans  les  caisses  de  la  banque 
d'Angleterre  en  1795.  Cette  réserve  se  trouvait  ré- 
duite, le  25  février  1797,  à  moins  de  trente-deux 
millions  de  France.  L'intelligence  des  administra- 
teurs, malgré  de  grands  sacrifices,  était  devenue 
inhabile  à  continuer  l'échange  des  billets  contre 
des  métaux  ;  alors  le  gouvernement  vint  au  secours 
delà  banque.  11  assimila  complètement  ses  billets 
aux  monnaies  métalliques,  en  déclarant  obligatoire 
leur  admission  dans  les  paiements. 

Il  est  intéressant  d'observer  quelle  influence  celle 
mesure  a  exercé  sur  la  valeur  des  billets,  compa- 
rée à  celle  de  l'or  qui  est  la  principale  monnaie  an- 
glaise. 

En  1800,  celle  différence  était  de  8  pour  cent. 
Gomme  on  s'était  vite  habitué  à  l'emploi  plus  gé- 
néral des  billets,  de  1803  à  1808,  celte  différence 
flottait  à  l'cntour  de  trois  pour  cent, mais  en  (810, 
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elle  s'élevail  à  quatorze  pour  cent  ;  elle  augmentait 
à  mesure  que  les  charges  de  l'Etat  allaient  en  crois- 
sant. Peu  après  la  paix  générale,  vers  1817,  les 
billets  s'échangeaient  presque  sans  perte,  volon- 
tairement contre  de  l'or,  et  déjà  l'on  prévoyait  que 
le  cours  forcé  cesserait  bientôt  d'être  nécessaire. 
La  reprise  des  paiements  en  espèces,  décidée  en  1819 
pour  l'année  1823,  put  être  mise  à  exécution  le 
l"mai  1821. 

Ces  différences  entre  la  valeur  de  l'or  et  celle  des 
billets  de  la  banque  d'Angleterre,  ont  donné  lieu 
à  de  nombreuses  dissertations  sur  la  dépréciation 
inévitable  des  monnaies  de  papier;  on  a  même 
voulu  poser  en  principe  que  cette  dépréciation  était 
presque  toujours  proportionnelle  à  l'émission.  Sans 
aucun  doute,  l'émission  des  monnaies  de  papier 
est  renfermée  dans  de  certaines  limites,  qu'on  ne 
peut  franchir  sans  rencontrer  la  dépréciation  ;  mais 
ces  limites  ne  sont  point  seulement  relatives  à  la 
quantité  de  papier  mis  en  circulation  :  le  degré  de 
confiance  que  mérite  la  monnaie  de  papier  elle- 
même  entre  pour  bien  plus  encore  dans  cet  affai- 
blissement de  sa  valeur  relative.  Quelques  mots  sur 
l'emploi  du  capital  de  la  banque  d'Angleterre  aide- 
ront à  expliquer  cette  réflexion. 

Dès  sa  création,  et  comme  condition  première 
de  son  existence,  le  gouvernement  avait  exigé  de 
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la  banque  d'Angleterre  un  prêt  de  1,200,000  livres 
sterlings.  Ce  fui  le  cachet  de  toutes  les  prolongations 
de  son  privilège  :  à  mesure  que  rétablissement 
durait,  les  emprunts  du  trésor  marchaient  en  pro- 
portion de  l'augmentation  du  capital  de  la  banque  ; 
en  1708,  il  était  d'environ  quatre  millions  sterlings, 
le  trésor  en  devait  déjà  trois.  En  1746,  sur  ce  capi- 
tal porté  à  plus  de  dix  millions,  l'Etat  en  devait 
presque  douze.  Enfin,  en  1814,  le  chiffre  de  cette 
dette  dépassait  quatorze  millions  sterlings,alors  que 
les  billets  en  circulation  arrivaient  à  vingt  et  un 
millions. 

À  cette  époque,  les  deux  tiers  de  chaque  billet 
de  la  banque  d'Angleterre  avaient  tout  le  caractère, 
toutes  les  éventualités  d'une  créance  sur  l'étal,  et 
l'on  ne  doit  pas  s'étonner  de  voir  ces  billets  parti- 
ciper à  la  dépréciation  qui  frappait  toutes  les  obli- 
gations contractées  par  l'Etat.  Accablée  par  les  dé- 
penses d  une  guerre  prolongée  qui  gênait  son 
commerce  général  et  l'écoulement  des  produits  de 
ses  manufactures,  l'Angleterre  employait  toute  la 
part  disponible  de  ses  richesses  à  soulever  contre  la 
France  toutes  les  populations  de  l'Europe.  L'issue 
de  cette  guerre  devenait  chaque  jour  plus  problé- 
matique, et  les  variations  de  ces  éventualités  s'expri- 
maient par  des  différences  plus  ou  moins  grandes 
dansla  valeur  des  billets  comparée  à  la  valeur  de  l'or. 
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Sorti  vainqueur  du  combat,  le  gouvernement 
de  la  Grande-Bretagne  n'a  point  remboursé  à  la 
banque  la  totalité  des  emprunts  qu'il  lui  avait 
faits;  il  en  a  seulement  diminué  le  chiffre  d'un 
quart,  parce  qu'il  se  considère  comme  le  meilleur 
dépositaire  du  capital  de  la  banque. 

A  la  fin  de  1848,  la  banque  d'Angleterre  a  des 
billets  en  circulation  pour  18  millions  sterlings  : 
elle  doit  diverses  sommes  exigibles  de  suite  qui 
montent  à  une  somme  égale,  la  totalité  de  ses  dettes 
est  donc  de  36  millions. 

Pour  faire  face  à  celte  échéance  permanente,  elle 
a  15  millions  en  métaux, 

11     >      dans  les  mains  du  gouvernement; 

10  »  créances  commerciales  à  court  terme. 
Depuis  la  paix,  la  circulation  de  ses  billets  n'a  pas 
beaucoup  varié,  sa  créance  sur  l'Etat  représente  tout 
le  capital  qui  appartient  en  propre  à  la  banque,  et 
pourtant  ses  billets  s'échangent  contre  de  l'or  dans 
ses  caisses,  comme  partout,  sans  aucune  perle.  Si 
la  situation  du  gouvernement  redevenait  ce  qu'elle 
était  en  1814,  V encaisse  de  la  banque  diminuerait 
rapidement,  et  l'on  observerait  de  nouveau  la  néces- 
sité du  cours  forcé,  ainsi  qu'une  différence  entre 
les  billets  et  l'or,  proportionnelle  aux  chances  que 
court  le  capital  dans  les  mains  de  l'Etat. 

Après  avoir  consulté  les  points  les  plus  impor- 
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lants  de  l'histoire  de  la  banque  en  Angleterre,  nous 
examinerons  le  caractère  de  cette  institution  en 
France,  où  elle  s'introduisit  un  siècle  plus  tard  que 
chez  nos  voisins.  Ce  n'est  que  de  1803  que  date  la 
création  de  la  banque  de  France  :  fixé  d'abord  à 
quarante-cinq  millions,  son  capital  fut  doublé  en 
1806.  Suivant  les  errements  du  gouvernement  an- 
glais, Napoléon  exigea  que  les  espèces  métalliques 
de  ce  capital  fussent  converties,  partie  en  rentes 
sur  l'Etat,  partie  en  créances  sur  les  receveurs  gé- 
néraux des  finances. 

Quelques  millions  de  ressources  provisoires  pour 
le  trésor  furent  le  motif  de  la  création  de  la  banque 
de  France  ;  tel  fut  aussi  son  rôle  presque  exclusif 
pendant  toute  la  durée  de  l'Empire.  Quoique  depuis 
lors  elle  ait  été  plus  utile  au  commerce,  jamais  elle 
ne  s'est  élevée  au  rang  qu'elle  aurait  dû  occuper 
parmi  les  grands  moyens  de  propulsion  vers  la 
prospérité  nationale. 

Depuis  vingt  ans,  quelques  banques  s'étaient 
formées  dans  les  départements  sur  les  mêmes  bases 
que  rétablissement  de  la  capitale;  après  la  révolu- 
tion de  février  4848,  le  gouvernement  les  contrai- 
gnit à  se  réunir  à  la  banque  établie  à  Paris,  qui 
put  alors,  avec  plus  de  raison,  porter  le  nom  de 
banque  de  France. 

Si  celte  réunion  eut  l'avantage  de  rendre  uniforme 
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nos  monnaies  de  papier  comme  nos  monnaies  mé- 
talliques, elle  eut  le  grand  inconvénient  d'ajouter  à 
la  centralisation  incessante  de  toutes  les  adminis- 
trations à  Paris,  et  de  rendre  moins  prompts  et 
moins  éclairés  les  services  que  les  banques  dépar- 
tementales rendaient  aux  populations  au  milieu 
desquelles  s'exerçaient  leurs  fonctions.  Augmenté 
de  leurs  capitaux,  celui  de  la  banque  de  France 
excède  un  peu  cent  millions  de  France. 

Par  suite  de  la  réalisation  avantageuse,  dans  des 
temps  de  prospérité  politique,  d'une  partie  consi- 
dérable de  ses  rentes  sur  l'état,  son  capital  primi- 
tif avait  repris  la  forme  métallique.  Les  dépôts  par- 
ticuliers, en  temps  ordinaires,  sont  assez  abondants 
pour  permettre  au  chiffre  des  billets  en  circulation 
d'atteindre  une  limite  élevée;  néanmoins,  les  allu- 
res de  la  banque  ont  été  constamment  d  une  pru- 
dence excessive,  qui  rassure  parfaitement  sur  la 
solidité  des  créances  qui  composent  son  portefeuille  j 
mais  qui  réduit  singulièrement  les  avantages  qu'on 
a  le  droit  d'attendre  du  monopole  qui  lui  est  ac- 
cordé. Souvent,  au  milieu  delà  tranquillité  politi- 
que et  commerciale  la  plus  grande,  le  chiffre  de 
ses  billets  dépassait  à  peine  la  valeur  de  ses  métaux 
précieux.  En  juillet  1838,  les  espèces  accumulées 
dans  ses  caves  montaient  à  deux  cent  trente-trois 
millions,  tandis  que  toutes  ses  dettes  n'arrivaient 
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qu'à  deux  cent  quarante  millions.  Au  lieu  d'uti 
liser  son  capital  comme  banque  de  circulation, 
c'était  reculer  de  deux  siècles  et  s'abaisser  aux  pro- 
portions minimes  des  banques  de  dépôts. 

Ces  conditions  de  prudence  auraient  été  plus  jus- 
tifiables ,  si  elles  avaient  garanti  la  banque  de 
France  de  tout  embarras  dans  l'accomplissement  de 
ses  fonctions  ;  il  en  fut  tout  autrement.  Peu  de 
jours  après  le  24  février  1848,  l'incertitude  de  l'a- 
venir politique  faisait  présenter  sans  cesse  des  bil- 
lets, pour  les  échanger  contre  de  l'argent.  La  masse 
des  monnaies  et  de  lingots  diminuait  dans  une  ra- 
pide proportion,  et  l'on  n'était  séparé  du  moment 
où  celte  masse  serait  épuisée,  que  par  le  temps  in- 
dispensable aux  échanges.  Le  gouvernement  jugea 
convenable  d'arrêter  ce  mouvement.  Le  remède  ap- 
pliqué, en  1848  ,  à  Paris,  fut  le  même  que  celui 
employé  à  Londres  ,  un  demi-siècle  plus  tôt  :  en 
autorisant  la  banque  à  suspendre  l'échange  de  ses 
billets  contre  des  monnaies  ,  on  décréta  le  cours 
forcé. 

Celte  mesure  insolite  effraya  la  population  fran- 
çaise, et,  quelques  jours  après  qu'elle  fut  adoptée , 
on  vit,  dans  les  échanges  volontaires,  les  billets  de 
banque  perdre  j  usqu'à  un  vingtième  de  leur  chiffre, 
quand  on  voulait  les  convertir  en  argent  ,  et  plus 
d'un  huitième ,  pour  les  convertir  en  or.  La  rapi- 
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dite  de  cette  dépréciation  parait  surprenante,  lors- 
qu'on observe  que,  le  moindre  chiffre  de  ces  billets 
étant  deux  cents  francs,  ils  devaient  se  trouver,  au 
moins  pour  la  plupart,  dans  la  main  de  cette  par- 
lie  de  la  population  qui  est  la  plus  éclairée,  et  chez 
laquelle  le  raisonnement  aurait  dû  combattre  la 
terreur  panique.  Mais  ,  en  général,  on  n'avait  ja- 
mais bien  étudié  sur  quel  gage  reposait  la  valeur 
exprimée  par  les  billets  de  la  banque;  pour  le  pe- 
tit nombre  qui  connaissait  la  nature  de  ce  gage , 
celte  masse  métallique  semblait  aussi  propre  à  at- 
tirer la  tempête  populaire  que  le  fluide  électrique, 
et  l'on  redoutait  de  la  voir  s'éparpiller  en  fragments 
insaisissables. 

Bien  que  ce  danger  ait  été  évité  deux  fois,  ou  ne 
doit  pas  le  croire  chimérique.  On  s'en  préoccupe 
avec  raison,  même  chez  le  peuple  où  le  respect  pour 
la  loi  a  été  le  moins  ébranlé;  derrière  l'entable- 
ment qui  surmonte  les  colonnades  de  la  banque 
d'Angleterre ,  on  a  élevé  depuis  peu  des  construc- 
tions d'une  architecture  moins  élégante  ,  mais 
mieux  calculée  pour  la  sûreté  des  richesses  renfer- 
mées dans  cet  édifice. 

Heureusement,  en  1848  comme  en  1830,  le  tré- 
sor de  la  banque  de  France  a  été  respecté  ;  avec 
l'ordre  ,  la  confiance  n'a  pas  lardé  à  reparaître. 
Quoique  la  banque  ait  le  droit  de  rembourser  en 
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billets  les  sommes  qu'on  dépose  chez  elle  en  mon* 
naies,  on  voit  les  métaux  arriver  en  abondance 
dans  ses  caisses,  soit  à  Paris,  soit  dans  les  succur- 
sales des  départements.  Le  chiffre  des  monnaies  et 
des  lingots  déposés  s'élève,  à  la  fin  de  1848,  à  plus 
de  250  millions.  Les  billets  en  circulation  montent 
à  400  millions  ;  et,  si  Ton  ajoute  à  cette  dernière 
somme  celle  que  la  banque  doit  par  ses  comptes 
avec  diverses  personnes,  on  trouve  que  ses  dettes 
exigibles  à  l'instant,  représentent  environ  le  double 
de  la  valeur  de  ses  monnaies  et  de  ses  lingots.  Bien 
que  la  loi  qui  rend  obligatoire  le  cours  des  billets 
n'ait  point  été  révoquée  ,  ils  s'échangent  volontai- 
rement ,  presque  sans  perte,  contre  des  espèces, 
quoique  le  chiffre  de  leur  circulation  soit  plus 
élevé  qu'à  toute  autre  époque. 

Cet  aperçu  des  grandes  institutions  de  crédit  se- 
rait trop  incomplet,  si  l'on  passait  sous  silence  les 
nombreux  établissements  de  ce  genre  répandus 
sur  le  territoire  de  l'Amérique  du  Nord.  Chez  cette 
jeune  nation  ,  les  banques  ont  été  à  la  fois  et  le 
signe ,  et  Tune  des  causes  des  progrès  de  la  civili- 
sation. 

Un  coup-d'œil  ,  jeté  sur  la  carte  des  régions 
presque  désertes  du  Nouveau-Monde  ,  suffit  pour 
indiquer  certains  points  que  leur  situation,  au  con- 
fluent de  deux  rivières,  à  l'embranchement  de  deux 
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vallées,  à  peu  de  distance  de  deux  lacs,  semble  ap- 
peler forcément  à  devenir  des  centres  importants 
de  population.  Bientôt  les  forêts  environnantes 
disparaissent  sous  la  hache  de  l'homme  civilisé ,  et 
les  habitudes,  comme  les  nécessités  d'une  nouvelle 
vie ,  engagent  une  partie  des  émigrants  à  grouper 
leurs  demeures.  A  peine  quelques  maisons  indi- 
quent-elles la  venue  d'une  de  ces  villes  qui  sur- 
gissent comme  par  enchantement,  qu'à  côté  d'une 
église  on  voit  s'élever  une  banque  et  l'imprimerie 
d'un  journal.  A  l'aide  de  cette  institution  de  crédit 
qui  fait  circuler  les  capitaux,  avec  le  secours  de  la 
presse  périodique  qui  fait  circuler  les  idées ,  ces 
cités  improvisées  ,  et  les  vastes  provinces  dont 
elles  sont  les  capitales  ,  avancent  à  pas  de  géants 
dans  la  vie  civilisée. 

Dépassant  les  deux  peuples  d'où  vient  leur  ori- 
gine, laissant  derrière  eux  la  prudence  hollandaise, 
et  même  le  génie  spéculateur  des  Anglais,  les  Amé- 
ricains du  Nord,  avec  toute  l'audace  de  la  jeunesse, 
n'ont  point  cru  qu'un  dépôt  de  métaux  précieux 
fût  nécessaire  pour  une  banque,  comme  à  Amster- 
dam; ils  n'ont  pas  cherché,  comme  à  Londres,  à 
faire  profiter  ce  gage  aux  besoins  de  l'Etat  :  plus 
téméraires,  ils  n'ont  exigé,  pour  garantie  des  bil- 
lets, que  la  signature  de  quelques  particuliers,  qui 
s'engageaient  à  compléter,  au  besoin,  des  sommes 
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plus  ou  moins  colossales,  donl  il  suffisait  de  verser 
un  dixième  pour  autoriser  la  création  d'une 
banque. 

A  l'aide  de  ces  capitaux  factices  ,  d'immenses 
travaux  s'exécutèrent  ,  des  manufactures  ,  des 
voies  de  communication,  des  entreprises  commer- 
ciales gigantesques  imprimèrent  une  grande  im- 
pulsion à  la  prospérité  nationale.  Pendant  quelques 
années,  les  productions  inespérées  de  ces  régions 
encore  vierges  pour  l'agriculture  comme  pour  l'in- 
dustrie ,  semblaient  défier  l'imprévoyance  de  ces 
combinaisons  financières  ,  et  l'on  vit  se  justifier, 
dans  la  pratique,  des  calculs  que  la  théorie  osait  à 
peine  recommander;  mais  bientôt  une  secousse 
violente  ébranla  ce  léger  édifice,  et  ses  ruines  cou 
vrirent  la  surface  de  l'Union.  A  l'aide  de  ces  illu- 
sions, la  richesse  nationale  s'est  augmentée,  il  est 
vrai  ;  mais  elle  a  écrasé,  dans  sa  course,  une  foule 
d'intérêts  privés. 

Les  bouleversements  qu'éprouvaient  les  fortunes 
particulières,  aux  Etats-Unis,  engagèrent  à  modi- 
fier ce  système  des  banques,  mais  tel  qu'on  le  pra- 
tique encore  aujourd'hui,  il  ne  s'accorderait  point 
avec  nos  mœurs  ,  surtout  avec  notre  bonne  foi  et 
notre  respect  pour  remplir  nos  engagements.  Ces 
sentiments,  dont  la  France  s'honorera  toujours,  lui 
font  repousser  ces  résultats  brillants  d'un  cynisme 
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commercial  qu'elle  ne  partagera  jamais.  Si  nous 
avons  compris  les  banques  américaines  dans  le 
cercle  de  nos  investigations,  ce  n'est  point  pour  les 
glorifier  ,  mais  bien  plutôt  pour  signaler  les  fu- 
nestes résultats  qui  sont  les  conséquences  natu- 
relles de  l'exagération  des  inventions  les  plus 
utiles. 

En  résumant  ce  que  l'expérience  nous  apprend 
sur  les  banques  de  dépôts  et  sur  les  banques  de 
circulation,  on  voit  que  la  ruine  des  premières  est 
arrivée  partout  à  la  suite  du  détournement  partiel 
ou  total  des  métaux  précieux  ,  sur  qui  repose  la 
valeur  des  billets,  et  que,  pour  les  secondes,  cette 
masse  métallique  est  presque  aussi  inhabile  à  as- 
surer ,  dans  tous  les  temps  ,  leurs  fonctions,  soit 
qu'on  la  conserve  dans  Y  i  naction  ,  comme  à  Paris, 
soit  qu'on  cherche,  dans  l'intérêt  de  l'état,  à  l'uti- 
liser temporairement ,  comme  à  Londres.  En  pré- 
sence de  tels  faits  ,  on  se  demande  comment  des 
économistes  célèbres,  comme  J.-B.  Say,  ont  voulu 
établir  en  principe  que,  si  les  billets  peuvent  rem- 
placer les  métaux  précieux ,  les  métaux  précieux 
peuvent  seuls  remplacer  les  billets. 

Cependant,  ce  principe  et  celui  du  rembourse- 
ment spontané,  paraissent  si  inséparables  de  l'exis- 
tence d'une  monnaie  de  papier,  que,  pour  de  nou- 
velles fractions  de  ces  billets  ,  qui  ont  été  créés 
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pendant  le  cours  forcé,  on  a  cru  devoir  conserver 
la  formule  du  payement  à  vue  et  en  espèces,  alors 
que  la  première  partie  de  cet  engagement  était 
aussi  peu  réalisable  que  la  seconde. 

Le  temps  semble  venu  de  renoncer  ouvertement 
à  ces  illusions,  en  donnant  à  la  monnaie  de  papier 
un  gage  nouveau,  impérissable,  inamovible,  ra- 
chetant avec  avantage,  par  sa  solidité,  cet  appât 
mensonger  de  conversion  immédiate  en  monnaies 
métalliques.  Sortant  alors  du  repos  stérile  auquel 
on  la  condamne  ,  une  partie  considérable  des  mé- 
taux précieux  que  la  France  possède  sera  dispo- 
nible pour  d'autres  emplois;  la  valeur  du  billet  de 
banque  devenant  assurée  dans  toutes  les  phases  de 
notre  vie  politique  et  commerciale  ,  on  pourra  en 
augmenter  le  nombre  pour  nos  échanges  inté- 
rieurs, en  consacrant  plus  spécialement  l'or  et  l'ar- 
gent à  des  ornements  ou  à  nos  rapports  commer- 
ciaux avec  les  nations  étrangères  ,  qui  n'admet- 
traient pas  nos  signes  conventionnels  des  valeurs. 

L'utilité  de  diminuer  autant  que  possible  ia 
masse  des  métaux  précieux,  employée  comme  in- 
termédiaire des  échanges,  n'avait  point  échappé  à 
Adam  Smith  ,  et,  pour  la  démontrer,  il  se  servit 
d'une  comparaison  assez  curieuse  entre  les  roules 
et  les  monnaies.  11  fil  remarquer  que  les  routes,  oc- 
cupant une  partie  de  la  surface  du  territoire  bri- 
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tannique,  ses  produits  agricoles  en  étaient  dimi- 
nués, et  que  si  l'on  trouvait  moyen  de  tracer,  dans 
l'air  ,  des  voies  de  communication,  qui  ne  coûte- 
raient rien,  le  sol  occupé  par  les  routes  serait  aus- 
sitôt utilisé  parragriculture,au  profil  delà  richesse 
nationale.  En  remplaçant  les  métaux  précieux  ,  les 
monnaies,  par  des  billets  qui  ne  coûtent  presque 
•  rien,  on  arrive,  d'après  l'auteur  de  la  Richesse  des 
nations,  à  un  résultat  analogue. 

Depuis  lors  ,  l'avantage  de  cette  substitution 
s'est  beaucoup  augmenté,  par  l'excès  de  la  produc- 
tion de  l'or  et  de  l'argent,  comparée  à  leur  consom- 
mation. L'intensité  de  cette  production  s'accroît  à 
chaque  instant ,  et  la  valeur  échangeable  de  ces 
métaux  doit  nécessairement  continuer  à  en  être 
affectée. 

Cette  considération  est  d'un  grand  poids  pour 
chercher  à  introduire,  dans  nos  transactions  inté- 
rieures, un  signe  de  la  valeur  entièrement  indépen- 
dant de  l'extraction  plus  ou  moins  grande  des  mé- 
taux précieux.  Le  sol  même  de  la  France  semble 
remplir  avec  avantage  les  conditions  principales 
du  gage  d'une  monnaie  de  convention.  L'emploi 
d'une  partie  de  notre  territoire,  pour  diminuer  la 
quantité  de  nos  monnaies  métalliques,  ne  créerait 
véritablement  aucune  valeur  dans  la  somme  de  nos 

richesses  nationales;  mais  ce  serait  une  dépense  de 
Tome  II.  18' 


274  BANQUE  TERRITORIALE  HYPOTHECAIRE. 

moins,  exprimée  par  l'intérêt  annuel  de  l'or  el  de 
l'argent  disponibles  pour  d'autres  usages;  ce  serait 
aussi  une  perle  de  moins  à  supporter  dans  la  dé- 
préciation progressive  de  l'or  et  de  l'argent,  em- 
ployés comme  monnaies. 

La  création  d'une  banque  hypothécaire  territo- 
riale fournirait  le  moyen  de  réaliser  ces  deux  ré- 
sultats importants  ;  elle  en  présenterait  même  un  • 
troisième  qui  le  serait  encore  davantage.  En  pro- 
curant à  l'agriculture  des  capitaux  ,  à  un  taux 
moins  onéreux  que  par  le  passé,  cet  établissement 
permettrait  de  fertiliser  davantage  une  grande  par- 
tie du  territoire  français  ,  et  de  suivre,  dans  notre 
production  agricole,  la  proportion  croissante  de  la 
population. 

SECONDE  PARTIE. 

La  possibilité  de  substituer  avantageusement  la 
monnaie  de  papier  a  une  partie  de  la  monnaie 
métallique  d'un  état  a  été  suffisamment  prouvée 
par  nos  considérations  générales  sur  ces  deux  es- 
pèces de  signes  représentatifs  des  valeurs. 

La  convenance  et  les  proportions  de  cette  subs- 
titution, dans  notre  pays,  dépendent  de  la  quantité 
d'or  et  d'argent  existants  dans  le  monde  en  géné- 
ral, et  en  France  en  particulier;  mais  cette  évalua- 
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lion  actuelle  des  métaux  précieux  ne  présente 
qu'un  des  éléments  de  la  discussion  :  il  faut  néces- 
sairement tenir  compte  de  la  production  et  de  la 
consommation  actuelles,  il  faut  même  évaluer  leurs 
chances  de  variatioos  dans  l'avenir. 

L'or  et  l'argent  jouent  un  rôle  si  éminentdans 
les  fonctions  du  corps  social ,  que  les  écrivains  de 
tous  les  temps  en  ont  parlé  plus  que  des  autres 
métaux  :  aussi,  en  commentant  divers  passages  des 
auteurs  les  plus  anciens,  on  a  cherché  à  évaluer  la 
quantité  de  métaux  précieux  possédée  par  diffé- 
rents peuples,  à  certaines  époques  de  l'histoire  uni- 
verselle. Pour  enlever  à  l'or  et  à  l'argent  le  carac- 
tère complet  de  la  richesse  ,  dont  ils  ne  sont  que 
les  représentants,  les  économistes,  dans  un  temps 
plus  rapproché  de  nous,  ont  été  forcés  d'étudier, 
pendant  plusieurs  périodes ,  la  valeur  relative  de 
ces  métaux  avec  d'autres  valeurs,  et  ces  comparai- 
sons ont  fourni  des  notions  plus  ou  moins  exactes 
sur  leur  quantité.  Bien  que,  depuis  un  siècle,  il  ait 
été  immensément  écrit  sur  ces  questions,  quelques 
points  seulement  ont  été  éclaircis  :  le  doute  existe 
encore  sur  la  quantité  totale  d'or  et  d'argent  dans 
la  main  des  hommes  ,  sur  la  proportion  que  ces 
deux  métaux  gardent  entr'eux ,  et  sur  la  part  de 
cette  quantité  employée  comme  monnaie.  Tant 
que  durera  l'obscurité  qui  règne  encore  pour  nous 
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sur  la  Chine  et  plusieurs  nations  de  l'Asie,  toute 
évaluation  universelle  est  difficile  à  tenter;  et,  si 
l'on  ne  veut  pas  donner  trop  de  place  à  de  pures 
hypothèses  ,  on  est  forcé  de  la  restreindre  à  cer- 
taines parties  du  globe  :  en  bornant  môme  ces  éva- 
luations aux  peuples  les  plus^ivancés  en  civilisa- 
tion, les  plus  riches  en  documents  statistiques,  oti 
sent  faiblir  son  courage  devant  le  caractère  d'in- 
certitude qui  se  révèle  à  un  si  haut  degré,  dans  tous 
les  errements  qu'il  faut  suivre,  pour  arriver  à  la 
solution  de  ce  problème  ;  néanmoins  ,  depuis  les 
révolutions  survenues  chez  les  peuples  de  l'Amé- 
rique espagnole  et  portugaise ,  on  peut  évaluer  la 
production  avec  plus  de  précision ,  tandis  qu'au 
milieu  d'une  longue  paix  européenne,  on  peut  re- 
cueillir des  renseignements  plus  certains  sur  la 
consommation. 

Sans  prétendre  fixer  le  degré  de  confiance  qu'on 
doit  ajouter  à  ces  évaluations  générales  dans  les 
temps  anciens  et  modernes  ,  je  citerai  quelques- 
uns  des  chiffres  indiqués  par  un  écrivain  anglais, 
M.  William  Jacob,  qui  a  réussi,  mieux  que  per- 
sonne, à  grouper  toutes  ces  recherches.  Il  évalue 
la  totalité  du  numéraire  existant  dans  l'Empire 
romain  ,  sous  Auguste,  à  environ  huit  milliards  de 
notre  monnaie.  En  admettant  que,  dans  ce  temps, 
la  diminution  de  poids,  occasionnée  par  la  circu- 
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talion,  fut  telle,  que  lu  totalité  d'une  pièce  de  mon- 
naie fut  complètement  usée  en  360  ans,  et  en  tenant 
compte  des  sommes  d'or  et  d'argent  tirées  des  mi- 
nes, à  cette  époque  de  décadence,  il  calcule  que  le 
numéraire  des  pays  qui  avaient  été  soumis  à  l'Em- 
pire romain  se  trouvait  réduit  à  moins  d'un  mil- 
liard de  francs,  au  commencement  du  IX*  siècle. 
A  partir  de  celte  date,  l'intrépidité  de  l'investigateur 
cède  devant  la  rareté  des  documents,  et  il  est  forcé 
d'abandonner  le  fil  conducteur  à  l'aide  duquel  il  a 
traversé  les  huit  premiers  siècles  de  l'ère  chré- 
tienne :  sans  pouvoir  fournir  aucune  preuve ,  il 
suppose  que  ,  pendant  les  huit  cents  ans  qui  ont 
précédé  la  découverte  de  l'Amérique,  les  produits 
des  mines  ne  faisaient  que  compenser  la  consom- 
mation occasionnée  parle  frottement  ou  par  d'au- 
tres causes  de  perle  :  pendant  le  XVIe  siècle  ,  il 
ajoute  le  produit  des  mines,  il  déduit  la  détériora- 
tion des  monnaies,  la  consommation  pour  d'autres 
usages,  les  exportations  pour  les  contrées  de  l'Asie 
non  comprises  dans  ses  calculs,  et  il  trouve  que  , 
vers  1600,  le  numéraire  devait  arrivera  trois  mil- 
liards et  un  quart.  En  continuant  à  suivre  le  même 
mode  d'appréciation  ,  il  indique  sept  milliards  et 
demi  pour  1700,  et  enfin  neuf  milliards  et  demi 
pour  1809. 

Le  mouvement  ascensionnel  s'arrête  à  cette 
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date  :  les  troubles  qui  précèdent  l'indépendance 
des  colonies  espagnoles  diminuant  les  produits 
des  mines,  l'emploi  des  métaux  précieux  pour 
d'autres  usages  que  les  monnaies,  et  l'exportation 
pour  l'Asie  continuant  à  absorber  des  quantités 
considérables,  la  production  n'égale  même  plus  la 
consommation;  enfin  pour  1829,  terme  extrême 
d'une  période  de  vingt  années  qui  termine  les  tra- 
vaux de  M.  Jacob,  le  numéraire  circulant  dans  le 
monde,  sauf  l'Asie  orientale,  est  évalué  à  un  peu 
moins  de  huit  milliards  de  francs. 

Il  est  permis  de  supposer  que  les  résultats  aux- 
quels est  arrivé  M.  Jacob,  pour  cette  dernière 
période  de  son  travail,  ne  sont  pas  entièrement 
exacts,  et  une  erreur,  si  elle  existe,  est  très-excu- 
sable au  milieu  du  bouleversement  politique  des 
contrées  qui, depuis  trois siècles,contribuaient  pres- 
que seules  à  la  production  des  métaux  précieux  : 
elle  ne  fut  pas,  je  pense,  aussi  restreinte  qu'on  l'a 
supposée,  seulement  la  confusion  survenue  dans 
les  documents  officiels  du  gouvernement  espagnol, 
a  troublé  momentanément  la  source  principale  à 
laquelle  ont  puisé  les  auteurs  qui  ont  irai  lé  ce  sujet. 
Maintenant  ces  nouveaux  états,  quoique  toujours 
agités,  ont  reprisassezde  tranquillité  pourse livrer 
de  nouveau,  même  avec  plus  de  succès,  à  leur  prin- 
cipale industrie  naturelle;  aussi,  le  doute  sur  la 
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période  de  4809  à  1829  devient  assez  indifférent 
en  présence  de  la  production  actuelle  et  de  son 
accroissement  probable  dans  l'avenir. 

L'étude  des  mines  situées  sur  le  territoire  de  la 
République  mexicaine  ,  qui  a  absorbé  plusieurs 
années  de  nia  vie,  m'avait  inspiré,  je  dirai  presque 
forcé  ment,  le  désir  de  joindre  à  mes  recherches 
celles  qui  avaient  pu  se  faire  récemment  sur  d'au- 
tres points  du  globe,  afin  de  présenter  pour  la  pro- 
duction générale  en  1842,  la  même  imitation  de 
cette  partie  des  travaux  de  M.  de  Humboldt,  que 
j'avais  essayé  de  réaliser  pour  la  Nouvelle-Espagne. 
A  l'époque  où  mon  travail  se  terminait,  ce  pays 
fournissait  plus  de  la  moitié  de  la  production  to- 
tale du  Nouveau-Monde  ;  dès-lors,  mes  chiffres 
avaient  une  large  part  dans  cette  évaluation  géné- 
rale; mais  la  situation  des  mines  de  l'Amérique 
méridionale  proprement  dite,  me  semblait  alors 
trop  imparfaitement  tracée,  pour  placer  à  côté  de 
mes  résultats  à  peu  près  certains  pour  le  Méxique, 
des  renseignements  douteux  sur  des  régions  mé- 
tallifères que  je  n'avais  point  visitées. 

Des  détails  précieux  fournis  surles  mines  duChili 
par  un  ingénieur  français  ,  M.  Doraeiko ,  et  quel- 
ques tableaux  sur  la  fabrication  annuelle  de  divers 
hôtels  des  monnaies  de  l'Amérique  du  sud,  ont 
renfermé  depuis  lors  ,  dans  un  cercle  beaucoup 
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plus  étroit,  les  chances  d'erreurs  qu'offrait  cette 
évaluation.  A  la  fin  de  1846,  elle  a  été  tentée  non- 
seulement  pour  une  hémisphère,  niais  pour  le 
inonde  entier,  par  un  de  nos  économistes  les  plus 
éclairés,  qui  joint  à  ses  connaissances  spéciales 
dans  l'art  des  mines  le  rare  tafeut  de  rendre  at- 
trayantes les  questions  scientifiques  les  plus  ari- 
des. M.  Michel  Chevalier  a  divisé  en  deux  sections 
le  travail  qu'il  a  publié  sur  ce  sujet  :  la  première 
a  été  consacrée  à  l'Amérique,  la  seconde  à  notre 
hémisphère;  dans  celle-ci,  des  chiffres  très-pro- 
blématiques relativement  à  la  Chine,  au  Japon,  à 
l'Archipel  de  la  Sonde,  sont  devenus  indispensables 
pour  ce  calcul  universel  :  j'avouerai  qu'ils  me  sem- 
blent si  incertains,  que  je  préfère  rester  dans  les 
limites  déjà  bien  assez  étendues,  que  Jacob  a  fixées 
à  la  plupart  de  ses  tableaux,  qui  ne  comprennent 
pas  l'Asie-Orientale. 

Le  total  de  la  production  annuelle  de  l'Améri- 
que, en  or  et  en  argent,  est  évalué  par  M.  Michel 
Chevalier  à  188  millions  :  dans  ce  chiffre  se  trou- 
vent ceux  que  j'ai  indiqués  pour  le  Mexique  en 
1842,  mais  depuis  lors  le  résultat  des  mines  de  ce 
pays  a  été  en  augmentant,  et  je  crois  ne  rien  exa- 
gérer en  portant  la  production  annuelle  de  l'Amé- 
rique en  nombres  ronds  à  200  millions.  Cette 
augmentation  est  amplement  justifiée  par  celle  qui 
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6'esi  réalisée  dernièrement  à  Guanaxualo  seule- 
ment. 

La  Russie  asiatique,  à  l'époque  à  laquelle  Pal  la. s 
la  parcourait  ,  n'indiquait,  pour  l'extraction  de 
l'or,  que  des  travaux  fort  anciens,  sources  proba- 
bles de  ces  richesses  qu'Hérodote  signale  dans  le 
pays  des  Scythes,  et  dans  des  déserts  situés  au  nord 
de  la  Bactrianne.  Les  chaînes  de  l'Oural  et  de  l'Al- 
taï, qui  répondent  assez  bien  aux  indications  d'Hé- 
rodote, et  des  auteurs  moins  anciens,  ont  donné 
lieu,  depuis  vingt  ans,  à  des  travaux  considérables 
pour  obtenir  l'or.  Quoique,  sur  quelques  points 
de  l'Altaï,  on  rencontre  dans  du  minerai  de  plomb 
des  quantités  suffisantes  d'argent  pour  motiver  une 
exploitation  fructueuse,  cependant  la  somme  qu'on 
en  retire  jusqu'à  présent  ne  représente  qu'environ 
le  dixième  de  celle  de  l'or.  Ce  métal  se  trouve  dans 
des  sables  qu'il  suffit  de  laver  pour  en  séparer  les 
parties  métalliques  :  cette  opération  a  si  bien  réus- 
si que  ,  malgré  le  manque  de  bras  dans  ces  vastes 
solitudes,  on  évalue  pour  1846  la  production  to- 
tale de  la  Russie  à  100  millions  de  francs. 

L'Europe,  dans  les  temps  anciens,  contribuait 
dans  une  large  proportion  à  la  quantité  d'or,  sur- 
tout à  la  quantité  d'argent  qui  circulaient  dans 
l'ancien  monde.  Après  la  découverte  de  l'Améri- 
que, depuis  les  travaux  métallurgiques  entrepris 
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récemment  dans  Y  Asie-Boréale,  la  production  eu- 
ropéenne a  perdu  de  son  importance  relative.bien  que 
les  progrès  de  la  chimie  lui  aient  permis  de  s'aug- 
menter. Ces  progrès  ont  été  bien  sensibles  depuis 
(rente  ans  ,  surtout  pour  cette  partie  finale  de  la 
métallurgie,  dans  laquelle  on  isole  les  uns  des  au- 
tres les  métaux,  déjà  séparés  des  matières  pier- 
reuses qui  les  accompagnent  dans  la  nature.  Des 
parties  peu  considérables  d'argent  allié  au  plomb,  des 
fractions  encore  plus  minimes  d'or  allié  à  l'argent, 
étaient  abandonnées  dans  ces  alliages,  et  quoique 
constatées  dans  les  laboratoires,  ces  valeurs  res- 
taient sourdes  à  la  voix  de  l'industrie. 

Sous  le  point  de  vue  de  l'économie  et  de  l'exac- 
titude, les  moyens  usités  pour  séparer  l'or  de  l'ar- 
gent par  voie  humide  ont  reçu  en  France  un  grand 
perfectionnement,  tandis  qu'en  Angleterre  les  pro- 
cédés de  voie  sèche,  pour  isoler  l'argent  contenu 
dans  le  plomb,  sont  devenus  moins  coûteux,  et  se 
sont  enrichis  d'une  découverte  importante. 

En  oxidant  le  plomb,  on  isole  l'argent  par  la 
coupellation  :  ce  procédé  est  fort  ancien  :  on  trouve 
dans  l'Ecriture-Sainte,  900  ans  avant  Jésus-Christ, 
quelques  passages  qui  le  font  reconnaître;  on  le 
voit  indiqué  plus  distinctement  par  Pline,  Strnbon, 
Diodore,  enfin  il  est  exactement  décrit  dans  Geber, 
chimiste  arabe, dont  les  manuscrits,  datés  de  la  fin 
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du  huitième  siècle,  sont  conservés  au  Vatican; 
c'est  cette  opération  qui  a  subi,  dans  son  coût,  une 
modification  importante  depuis  quelques  années.  Au 
lieu  de  maintenir  en  fusion  pendant  plusieurs  jours 
toute  une  masse  de  plomb  argentifère,  on  a  dimi- 
nué l'emploi  du  combustible,  en  opérant  sur  des 
fractions  de  cette  masse,  présentées  sur  plus  de 
surface  et  moins  de  profondeur  à  l'action  oxigé- 
nante  de  l'air. 

L'incertitude  qui  règne  encore  sur  les  lois  qui 
régissent  le  refroidissement  des  métaux,  n'a  pas 
empêché  d'utiliser  industriellement  un  des  phéno- 
mènes de  liquation.  L'on  a  observé  que  dans  le 
refroidissement  lent  d'un  bain  de  plomb  argenli- 
fère,  l'argent  également  reparti  dans  la  masse,  ne 
lardait  pas  à  se  séparer  fort  inégalement  entre  la 
partie  qui  cristallisait  la  première  par  refroidisse- 
ment, et  celle  qui  conservait  plus  longtemps  l'état 
liquide.  En  séparant  les  cristaux  de  plomb  à  me- 
sure qu'ils  se  forment,  on  a  pu  concentrer  la  plus 
grande  quantité  d'argent  dans  une  masse  de  plomb 
beaucoup  moindre,  qui  est  soumise  seule  à  la  cou- 
pellalion. 

Ces  nouveaux  procédés  ont  permis  aux  mines  de 
plomb  de  la  Grande-Bretagne,  d'ajouter  à  la  cir- 
culation un  poids  d'argent  considérable  :  leur  éco- 
nomie engage  à  conduire  en  Angleterre  les  plombs 
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riches  en  argent  que  l'Espagne,  après  avoir  perdu 
l'Amérique,  s'occupe  à  tirer  de  ses  mines.  Les  gîtes 
métallifères  de  la  péninsule  ibérique  ont  fourni 
successivement,  à  plusieurs  siècles  de  distance,  de 
grandes  richesses  aux  races  variées  de  l'espèce  hu- 
maine qui  l'ont  habitée.  Les  Phéniciens  d'abord, 
les  Carthaginois,  les  Romains  ensuite  tiraient  beau- 
coup d'argent  du  sud  de  l'Espagne  :  les  Maures,  à 
une  époque  plus  voisine  de  nous,  ont  fouillé  aussi 
les  montagnes  de  la  Sierra-Nevada  et  du  royaume 
de  Valence,  qui  sont  attaquées  avec  succès  de  nos 
jours.  D'après  les  renseignements  fournis  récem- 
ment par  divers  ingénieurs  français  (1)  sur  les 
mines  de  l'Espagne,  d'après  ceux  que  j'ai  recueil- 
lis moi-même  en  Angleterre,  l'argent  obtenu  dans 
ces  deux  pays  me  paraît  devoir  représenter  au 
moins  25  millions. 

Les  mines  de  la  Hongrie,  de  la  Saxe,  du  Hartz, 
qui  formaient  pendant  le  moyen-âge  la  principale 
ressource,  pour  neutraliser  la  destruction  constante 
des  monnaies,  sont  toujours  comptées  au  nombre 
des  gîtes  métallifères  exploités;  mais  leur  produit 
annuel  ayant  perdu  de  son  importance,  on  peut 
exprimer  avec  exactitude  celui  de  toute  l'Allema- 
gne, en  le  portant  à  20  millions. 

(i)  MM.  Le  Play,  Paillette,  Sauvage,  Pernolet. 
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Le  reste  de  l'Europe  donne  des  chiffres  bien 
moindres,  et  qui,  par  cela  même,  n'ont  pas  été 
déterminés  avec  soin.  La  France  avait  dans  les 
Vosges  un  gisement  d'argent  digne  d'attention, 
mais  abandonné  aujourd'hui.  L'exploitation  de 
celui  de  Poullaouen,  qui  offre  des  minéraux  ana- 
logues à  ceux  des  parties  hautes  des  filons  mexi- 
cains, et  celle  des  galènes  argentifères  de  Ville- 
fort  et  de  Pongibaud,  donnent  à  peine  un  million 
de  francs  pour  tout  notre  territoire  européen.  La 
Suède  et  l'Italie  livrent  aussi  quelque  peu  d'or  et 
d'argent  à  la  circulation,  et  dont  la  valeur  est  égale 
peut-être,  à  ce  que  produit  la  France.  La  réunion 
du  produit  de  ces  états  et  de  quelques  autres  donne 
un  surplus  de  cinq  millions,  en  y  comprenant  l'ar- 
gent qui  aboutit  à  la  monnaie  de  Constanlinople, 
et  que,  par  ce  motif, je  crois  devoir  compter  ici, 
bien  qu'il  sorte  de  mines  situées  dans  les  provinces 
asiatiques  de  l'Empire  ottoman  ;  on  trouve  alors 
que  la  production  annuelle  de  l'Europe  n'est  pas 
inférieure  à  50  millions. 

Les  monuments  écrits  les  plus  anciens  que  nous 
connaissons,  les  saintes  Ecritures  nous  montrent 
l'Afrique  comme  la  terre  de  l'or  par  excellence  ; 
mais  aujourd'hui  il  en  sort  peu  de  cette  partie  du 
monde.  Je  crois  un  peu  trop  élevé  le  chiffre  de  14 
millions,  attribué  à  celte  provenance  par  AI.  Che- 
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valier.  L'or  entre  pour  peu  de  chose  actuellement 
dans  les  échanges  commerciaux  de  la  côte  orien- 
tale de  L'Afrique,  et  celui  qui  s'exporte  par  la  côte 
occidentale  ne  représentait  que  cinq  à  six  millions, 
lorsque,  pendant  les  guerres  maritimes  du  com- 
mencement de  ce  siècle,  ce  commerce  était  presque 
entièrement  dans  les  mains  de  la  Compagnie  afri- 
caine, établie  à  Londres.  Comme  l'argent  n'a  ja- 
mais été  rencontré  avec  abondance  sur  ce  vaste 
continent,  je  prendrai  le  chiffre  de  dix  millions 
pour  celui  de  la  production  annuelle  de  l'Afrique 
pour  les  deux  métaux  réunis. 

Ces  diverses  grandes  divisions  des  pays  produc- 
teurs d'or  et  d'argent,  nous  donnent  annuellement 
200  millions  pour  l'Amérique, 
100     »       pour  l'Asie  boréale, 
50     »       pour  l'Europe,  en  y  comprenant 

l'empire  ottoman, 
10  »  pour  l'Afrique, 
en  tout  360  millions, pour  cette  partie  de  notre  globe, 
dont  M.  Jacob  évaluait  la  production  annuelle  de 
1809  à  1829,  à  cent  trente  millions  de  notre  mon- 
naie. C'est  qu'alors  la  Russie  avait  à  peine  com- 
mencé à  produire  l'or,  et  que  les  mines  d'Améri- 
que étaient  momentanément  abandonnées. 

Les  trois  cinquièmes  de  la  somme  que  je  viens 
d'indiquer  ne  laissent  aucun  doute,  parce  qu'ils 
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correspondent  aux  productions  de  la  Russie,  du 
Mexique,  du  Chili,  qui  sont  exactement  connues  ; 
pour  les  autres  deux  cinquièmes  la  certitude  est 
moins  grande  il  est  vrai  ;  mais  les  chances  derreurs 
sont  égales  dans  les  deux  sens,  et  à  cinq  ou  dix 
millions  près,  on  peut  admettre  sans  crainte  et 
pour  1857,  ce  chiffre  de  360  millions  que  M.  Thicrs 
a  réduit  à  200  dans  son  discours  à  l'Assemblée 
nationale,  le  10  octobre  1848.  Au  surplus  en  con- 
sultant le  tableau  général  de  M.  Chevalier,  que  je 
reproduis  dans  une  note  au  bas  de  ces  lignes 

(i)  Tableau  de  la  production  des  métaux  précieux,  d'après  M.  Michel 
Chevalier  (1846). 

Eta  ts-Uni»,  6 , 1 99 ,000  f r . 

Mexique,  96,9:7.000 
Nouvelle  Grenade  18,148,000 
Pérou,  a7,585,ooo 
Bolivie,  >3,o83,ooo 
Brésil,  8, fit  0,000 

Chili,  11,146,000 
Divers,  6,16*2,000 


187,910,000  production  de  l'Amérique. 


3 1,1 /,5,ooo  -  de  PKnrope, 

8a,3a4,ooo  de  la  Russie, 

13,778,000  «  de  l'Afrique 

7,888,000  «  divers. 


3a3,o45,ooo 
16,189,000 
27,943,000 


Archipel  de  l«  Sonde. 
Chine  et  Japon, 


367,176,000 
Raue  dts  deux  Mondtt,  avril  1847. 


Digitized  by  Google 


288  BANQUE  TERRITORIALE  HYPOTHÉCAIRE. 

on  pourra  se  convaincre  que  la  différence  qui  existe 
entre  ses  résultats  et  les  miens  s'explique  par  les 
augmentations  que  j'ai  indiquées,  et  je  terminerai 
ici  mes  remarques  sur  la  production  des  métaux 
précieux,  pour  parler  de  leur  emploi. 

Les  quantités  d'or  et  d'argent  absorbées  pour  les 
divers  objets  de  luxe,  pour  l'usure  des  monnaies 
par  le  frottement,  et  que  l'on  désigne  sous  le  nom 
de  frai,  enfin  la  somme  que  le  commerce  de  l'Asie 
orientale,  enlève  chaque  année  à  la  masse  des  mon- 
naies du  reste  du  monde ,  ont  été  examinées  par 
M.  Jacob  avec  un  soin  particulier;  cette  partie  de 
ses  évaluations  mérite  d'autant  plus  de  confiance, 
que  le  rayon  dans  lequel  ces  dernières  recherches 
devaient  se  pratiquer,  s'écartait  moins  du  point  où 
s'était  placé  l'observateur. 

La  valeur  considérable  employée  en  objets  de 
luxe  chaque  année,  étonne  lorsqu'on  l'entend  ex- 
primer pour  la  première  fois.  Sans  pouvoir  être 
taxé  d'exagération ,  et  en  présentant  les  bases  de 
ses  calculs,  M.  Jacob  la  croyait  égale  à  140  millions 
de  francs.  L'aisance  générale  de  tous  les  peuples 
ayant  continué  à  s'augmenter,  j'élèverai  ce  chiffre 
à  150  millions,  et  si  je  m'arrête  là,  c'est  que  je  ne 
pense  pas,  comme  l'auteur  que  j'ai  cité,  qu'un  cen- 
tième seulement  de  cet  emploi  annuel,  soit  fourni 
par  des  bijoux  cl  de  l'argenterie  refondus;  cette  pro- 
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portion  peut  ne  pas  être  plus  forte  en  Angleterre, 
mais  en  France  elle  Test  bien  davantage. 

Un  grand  nombre  d'expériences  ont  été  faites 
pour  déterminer  la  proportion  du  frai,  et  le  choix 
des  alliages  qui  peuvent  le  diminuer.  L'or  et  l'ar- 
gent s'useraient  beaucoup  plus  à  l'état  de  pureté, 
que  lorsqu'ils  sont  alliés  au  cuivre;  mais  les  An- 
glais prétendent  que  leur  alliage  monétaire,  de 
onze  parties  d'or  pour  une  partie  de  cuivre,  résiste 
mieux  au  frottement  que  les  monnaies  françaises 
et  espagnoles  qui  renferment  sensiblement  une 
partie  de  cuivre  pour  neuf  parties  d'or  ou  d'ar- 
gent (1).  Je  crois  qu'en  considérant  la  nature  des 
alliages  qui  circulent  dans  le  inonde,  on  peut, 
sans  crainte  d'erreur  importante,  compter  l'usure 
moyenne  des  monnaies  actuelles  à  2  millièmes, 
soit  1/5  pour  cent  de  leur  poids  total,  pour  chaque 
année  de  circulation.  En  comptant  pour  10  mil- 
liards, le  total  du  numéraire,  le  frai  détruit  vingt 
millions  par  an. 

Le  commerce  de  l'Asie  orientale,  celui  de  la  Chine 
surtout,  absorbent  une  large  part  de  la  production 
des  métaux  précieux.  Habitué  depuis  une  longue 

(0  D'après  des  document  officiels,  les  monnaies  anglaises  perdent 
chaque  année  par  le  frai,  pour  les  espèces  d'or,  t\0  pour  relies  de 
d'argent.  La  commission  des  monnaies  de  France  a  fait,  en  18.40,  un  grand 
travail  sur  ce  sujet  qui  n'est  point  enror  public,  mais  dont  le  résultai, 
quoiqu'il  soit,  ne  peut  faire  varier  considérablement  nos  calculs  définitifs. 

Tom.  11.  nr 
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suite  de  siècles  à  un  isolement  presque  complet, 
l'empire  chinois,  civilise  depuis  longtemps,  a  pu 
suffire  par  lui-même  à  tous  ses  besoins.  Le  com- 
merce étranger,  permis  sur  un  seul  point  du  terri- 
toire, n'a  rien  changé  aux  mœurs  de  ses  peuples,  et 
pour  obtenir  le  thé  et  la  soie,  productions  de  ces 
contrées,  on  a  dû  y  porter  des  métaux  précieux  : 
c'est  pour  en  diminuer  la  quantité  que  les  Anglais 
recourant  à  la  force  ont  obligé  le  gouvernement 
chinois  à  tolérer  le  commerce  de  l'opium  qu'il  in- 
terdisait dans  un  but  à  la  fois  moral  cl  hygiénique. 
M.  Jacob  a  évalué  à  50  millions  la  somme  de  nu- 
méraire absorbée  chaque  année  par  la  Chine, 
mais  depuis  vingt  ans  celte  somme  a  diminué  parce 
qu'on  a  commencé  à  admettre  en  Chine,  outre 
l'opium,  des  marchandises  européennes  en  grande 
quantité.  La  valeur  de  l'or,  comparée  à  celle  de 
l'argent,  est  restée  pendant  longtemps  dans  ces  con- 
trées, dans  une  proportion  analogue  à  ce  qu'elle 
était  en  Europe  avant  le  XVIe  siècle,  c'est-à-dire 
de  douze  pour  un  :  aussi  y  a-t-on  porté  seulement 
de  l'argent  :  on  en  a  môme  porté  pour  une  valeur 
supérieure  à  celle  des  marchandises  qu'on  voulait 
acheter,  et  on  l'a  échangé  contre  de  l'or  qu'on  a 
rapporté  en  Europe.  Ces  causes  doivent  faire  réduire 
à  «rente  millions  parannée,  l'absorption  des  métaux 
précieux  par  l'Asie  orientale. 
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En  réunissant  ces  divers  emplois  de  l'or  et  de 
l'argent,  nous  trouvons  qu'il  faut  chaque  année  : 
150  millions  pour  les  objets  de  luxe; 
20     .        pour   la    détérioration  des 

monnaies; 
10      »         pour  les  naufrages; 
30     »        pour  le  commerce  de  l'Asie 
orientale. 

en  tout  210  millions  à  déduire  de  360  millions,  chif- 
fre auquel  nous  sommes  arrivés  pour  la  production. 
Si  ces  hases  sont  admises,  ia  masse  du  numéraire 
s'augmenterait  chaque  année  de  150  millions. 

Laissant  de  côte,  pour  le  moment,  toute  consi- 
dération sur  la  variation  probable,  on  peut  dire 
certaine,  de  la  production  universelle,  nous  cher- 
cherons le  chiffre  du  numéraire  en  France  :  on  ne 
tardera  pas  à  être  convaincu,  que  sans  être  aussi 
hypothétique  que  l'évaluation  générale,  celte  re- 
cherche ne  manque  pas  de  difficultés. 

Un  des  moyens  les  plus  sûrs  pour  connaître  le 
numéraire  circulant  chez  une  nation,  c'est  la  refonte 
de  ses  monnaies.  Une  semblable  opération  se  com- 
mença en  France  en  1726  et  dura  quelques  années. 
Les  espèces  frappées  avec  de  nouveaux  coins  s'éle- 
vèrent à  1 ,200  millions  de  livres  tournois.  Ce  ren- 
seignement se  trouve  dans  une  lettre  de  Turgot, 
qui  en  renferme  un  second  qui  n'est  pas  moins 
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intéressant  ;  c'est  le  chiffre  de  l'impôt  :  en  1749, 
il  y  a  précisément  un  siècle,  il  montait  à  300  mil- 
lions, au  quart  du  numéraire  en  circulation. 

L'adoption  du  système  décimal  a  motivé,  à  une 
époque  plus  rapprochée  de  nous,  la  refonte  de  nos 
monnaies  :  elle  ne  s'est  opérée  que  lentement,  et 
ce  n'est  qu'il  y  a  peu  de  temps,  que  les  pièces  de 
15  et  30  sols  ont  été  retirées  de  la  circulation.  En 
relevant  dans  les  hôtels  des  monnaies  de  France,  les 
quantités  de  pièces  frappées  d'après  ces  nouvelles 
divisions,  en  ajoutant  ou  retranchant  le  résultat  des 
espèces  sorties  et  rentrées  en  France,  depuis  le 
commencement  de  la  refonte,  on  croirait  trouver 
le  chiffre  demandé,  malheureusement  cette  route 
naturelle  ne  conduirait  qu'à  des  erreurs. 

Un  emploi  considérable  d'or  et  d'argent  se  trouve 
chaque  année  dans  la  fabrication  des  bijoux,  de 
l'argenterie  :  ce  ne  sont  pas  seulement  les  métaux 
importés  chaque  année  de  l'étranger  qui  servent 
à  celte  fabrication,  souvent  on  détruit  des  monnaies 
pour  fabriquer  ces  objets  de  luxe.  Ce  serait  déjà 
une  source  d'erreurs,  mais  il  en  est  une  plus  im- 
portante ,  dans  les  progrès  successifs  en  France, 
depuis  un  demi-siècle,  de  cette  partie  de  la  mé- 
tallurgie ,  connue  sous  le  nom  de  l'art  de  f  affi- 
nage, et  qui  sert  à  séparer  l'or  de  l'argent. 

Un  procédé  nouveau,  substitué  à  celui  qu'on 
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employait  partout  depuis  plusieurs  siècles,  a  permis 
de  diminuer  le  coût  et  la  durée  de  cette  opération  : 
peu  à  peu  on  en  a  encore  réduit  la  dépense  :  ensuite 
on  a  réussi  à  rendre  nulle  la  perte  qui  résultait  de  la 
volatilité  de  l'argent  lorsqu'on  le  fait  passer  à  l'état 
liquide  :  enfin  un  changement  dans  l'appréciation  du 
titre  de  nos  monnaies  d'argent, devenu  ou  réputé  né- 
cessaire par  suite  d'une  découverte  scientifique,  est 
venu  se  joindre  à  toutes  ces  causes  qui  ont  permis  de 
rechercher  des  faiblesproportions  d'or  dans  les  allia- 
ges d'argent  et  d'or.  Ces  perfectionnements  ne  se  sont 
point  obtenus  d'une  seule  fois  :  des  fractions  d'or 
sans  valeur  industrielle  en  1800,  en  ont  eu  en  1820: 
celles  qu'on  négligeait  encore  en  4820,  sont  deve- 
nues utilisables  après  cette  époque;  depuis  1830, 
on  est  encore  allé  plus  avant  dans  le  sens  de  la  per- 
fection, et  les  affineurs  ont  résolu  des  problèmes 
industriels  dont  la  solution  paraissait  impraticable. 
Il  en  est  résulté  que,  à  deux  ou  trois  époques,  une 
grande  partie  des  monnaies  décimales  a  été  tem- 
porairement détruite  pour  reprendre  quelques  jours 
après  leur  forme,  après  avoir  abandonné  quelques 
particules  d'or  qui  valaient  un  peu  plus  que  le 
coût  de  ces  métamorphoses.  Dès  lors  le  travail  des 
hôtels  des  monnaies  ne  peut  servir  d'indicateur 
pour  le  chiffre  de  la  circulation.  C'est  la  perfection 
extrême  à  laquelle  l'art  de  l'affineura  été  porté  en 
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France  qui  est  la  cause  de  l'arrivée  constance  des 
métaux  précieux  sur  notre  territoire  :  des  détails 
sur  la  marche  progressive  de  cette  industrie  ne  peu- 
vent trouver  leur  placcdans  les  li  mi  tesde  ce  mémoire, 
je  dois  me  borner  à  en  indiquer  le  résultat;  nous 
verrons  plus  loin  que  ces  progrès  de  la  métallurgie 
en  France  exercent  une  grande  influence  sur  la  roule 
que  suit  une  partie  considérable  des  métaux  pré- 
cieux, aussitôt  après  leurcxlraction.  Après  de  telles 
indications,  on  voit  que  les  quantités  d'or  et 
d'argent  frappées  dans  les  hôtels  des  monnaies,  ne 
peuvent  plus  suffire  pour  donner  la  mesure  du  nu- 
méraire circulanl  en  France  :  il  faut  la  chercher  par 
d'autres  moyens. 

Nous  avons  vu  qu'en  1749,  Turgot  évaluait  à 
1,200  millions  le  total  des  monnaies  françaises. 
Quarante  ans  plus  tard,  ISecker  prétendait  que  nos 
espèces  métalliques  s'élevaient  à  deux  milliards  et 
un  quart  :  en  4803,  Gerboux  les  réduisait  à  1850 
millions.  En  1813,  le  duc  de  Gaële  calcule  à  trois 
milliards  et  demi  le  numéraire  de  tout  l'empire 
français;  mais  notre  territoire  était  bien  plus  grand. 
M.  de  Humbuldt  qui  s'est  occupé  de  ces  questions, 
avec  la  perspicacité  et  le  zèle  qu'il  apporte  dans 
tous  ses  travaux,  dit  que  le  numéraire  de  l'ancienne 
France  devait  se  compter  pour  deux  milliards  quatre 
cents  millions;  enfin,  M.  Jacob  que  j'ai  déjà  cité 
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sou ven l,  ei  qui  écrivait  en  1829,  eslime  les  monnaies 
françaises  à  deux  milliards  et  demi.  Bien  que  quel- 
ques économistes  aient  parlé  do  chiffres  beaucoup 
plus  élevés,  je  prendrai  l'évaluation  de  M.  Jacob  : 
elle  est  sensiblement  le  double  de  celle  faite  par 
Turgot,  mais  le  grand  développement  que  prirent 
les  mines  du  Mexique  à  la  fin  du  siècle  dernier, 
justifient  largement  celte  augmentation  de  la  quan- 
tité d'argent  circulant  en  France,  après  un  espace 
de  quatre  vingls  ans. 

Il  nous  sera  plus  facile  de  connaître  la  part  que 
la  France  a  prise  à  l'augmentation  du  produit  des 
mines  pendant  les  dernières  années.  L'administra- 
tion des  douanes  vient  de  publier  le  tableau  décen- 
nal du  commerce  de  la  France  avec  ses  colonies  et 
l'étranger.  Les  deux  tableaux  réunis  comprennent 
les  vingt  années  écoulées  de  1827  à  1846  :  ils  don- 
nent l'importation  et  l'exportation  de  l'or  et  de 
l'argent:  en  déduisant  la  seconde  de  la  première, 
on  trouve  que  pendant  celte  période  seulement,  la 
quantité  d'or  et  d'argent  déposée  en  France  par  le 
commerce,  s'élève  à  deux  milliardssoixanle  quatre 
raillions.  Somme  énorme,  qui  surprendra  peut-être, 
mais  sur  laquelle  aucun  doute  important  ne  saurait 
se  soulever,  en  présence  de  renseignements  officiels, 
d'aulant  plus  dignes  de  foi  qu'aucun  intérêt  privé 
n'a  pu  les  fausser  en  France  comme  dans  d'autres 
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états,où  les  droits  du  fisc  engagent  à  tromper  l'ad- 
ministration (1). 

La  commune  annuelle  de  cet  excès  des  importa- 
tions sur  les  exportations  est  de  103  millions  :  si 
nous  déduisons  la  consommation  de  la  France  en 
bijoux,  argenterie,  ornements,  que  nous  devons 
évaluer  au  plus  à  trente  trois  millions  par  année, 
nous  trouvons  que  dans  chacune  des  années  de 
cette  double  période  décennale,  le  numéraire  de  la 
France  s'est  accru  de  soixante  et  dix  millions. 

Tout  doit  faire  croire  que  cette  proportion  ne  doit 
avoir  que  faiblement  varié  pendant  les  années  1847 
et  1848  :  alors  le  chiffre  du  numéraire  de  la  France 
se  composerait  de 

2,500,000,000  existant  en  1829; 
1,400,000,000  acquis  depuis  vingt  ans. 

en  tout  3,900,000,000  pour  1849. 

Au  lieu  de  celle  somme,  M.  Thiers  a  annoncé, 
dans  la  séance  de  l'assemblée  nationale  du  10  octo- 
bre 1848  que  le  numéraire  circulant  en  France 


(i)  Résumé  des  tableaux  du  commerce  de  la  Fraucc  avec  ses 
et  avec  les  puissances  étrangères,  de  1837  à  1846. 
Importations. 

Or,  455,6o5,i78  fr.  (        3  5oà  i63  558 

Argent,  3,048,558,38o.      )  3,5o».s63,558 


Exportations. 

Or. 
Al 


>r,  498,548,677  fr.  f  l>4J9,,6«,,5; 

irgent,     940,715,460  ) 

Excès  Avi  importations  eu  vingt  ans,  1,064,899,4»  l. 
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n'arrivait  qu'à  deux  milliards.  Après  les  documents 
que  je  viens  de  fournir,  je  crois  surperflu  de  discuter 
cette  assertion,  je  passerai  à  quelques  réflexions  que 
sugèrent  les  tableaux  de  l'administration  des  doua- 
nes :  en  les  étudiant  on  voit  que  pour  plus  de  3  mil- 
liards d'argent  arrivé  en  France,  il  n'est  entre  que 
455  millions  d'or.  Il  est  sorti  500  millions  de  ce 
métal  et  seulement  900  millions  d'argent. 

Ces  chiffres  s'expliquent  à  la  fois,  par  la  route 
que  suivent  les  produits  des  mines  de  l'Amérique 
et  de  l'Asie  boréale,  pour  arriver  à  la  circulation 
européenne,  par  notre  supériorité  dans  l'art  de  l'af- 
finage, et  dans  celui  du  monnayage,  enfin  par  la 
valeur  relative  établie  par  le  gouvernement  français 
entre  l'or  et  l'argent  (1), 

(i)  Les  sept  huitièmes  du  produit  aunuel  des  mines  d'Amérique  se 
composent  d'argent,  renfermant  une  proportion  d'or  plus  ou  moins  mi- 
nime. Une  grande  partie  de  cet  argent  est  soumis  au  départ,  dans  les  pays 
qui  le  produisent  ;  cependant  comme  le  coût  de  cette  opération  y  est 
bien  plus  élevé  qu'en  France,  on  envoie  directement  à  la  Monnaie  les 
lingots  d'argent  qui  renferment  moins  d'un  millième  et  demi  d'or.  Dan» 
|a  fabrication  des  monnaies  américaines,  ces  lingots  aurifères  se  confon- 
dent avec  ceux  dont  l'or  a  été  séparé,  il  en  résulte  des  espèces  assez  ri- 
ches en  or  pour  être  traitées  avec  avantage  par  les  affineurs  français. 

Ces  monnaies  des  nouveaux  états  américains,  après  avoir  servi  peu  de 
temps  à  la  circulation  intérieure,  arrivent  dans  les  ports,  par  l'effet  du 
courant  du  commerce  extérieur  qui  les  entraîne  vers  la  mer. 

L'Angleterre  qui  ne  recule  jamais  devant  une  dépense,  quand  cette 
dépense  conduit  à  l'accroissement  commercial,  s'est  empressée  d'entourer 
le»  anciennes  possession»  espagnoles  et  portugaises  d'un  service  régulier 
de  navires  de  l'état  qui  aspirent  la  majeure  partie  du  produit  des  mine* 
du  Nouveau  Monde.  Le  génie  mercantile'  les  rouduit  bien  dans  le»  poil* 
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J'arrêterai  ici  mes  considérations  sur  l'état  actuel 
des  métaux  précieux  :  elles  paraissent  avoir  été, 
sinon  épuisées,  au  moins  suffisamment  étendues 
pour  les  diriger  sur  l'avenir.  Lorsque  j'ai  traité  ce 
sujet  pour  le  Mexique  seul,  j'ai  senti  combien  il 
était  indispensable  de  diviser  l'or  et  l'argent  dans 
cet  examen  :  je  prendrai  la  même  précaution  pour 
l'étude  plus  générale  que  j'essaie  aujourd'hui. 

C'est  aux  phénomènes  volcaniques,  pris  dans 
l'acception  la  plus  large  donnée  à  ces  mots  en  géo- 

btilaniques,  mais  nos  progrès  dans  les  arts  chimiques  les  forcent  à  abou- 
tir en  France. 

En  passant  dans  les  vases  de  platine  des  afïineurs  français  les  grandes 
comme  les  petites  proportions  d'or  sont  séparées  de  l'argent.  Comme  le 
premier  de  ces  métaux  ne  vaut  dans  noire  syslème  monétaire  que  i5 
fois  et  demi  autant  que  le  second,  tandis  qu'ailleurs  on  échange  un  ki» 
logramme  d'or  contre  16  kilogrammes  d'argent,  ce  dentier  métal  reste 
eu  France  surtout  sous  la  forme  de  pièces  de  cinq  francs,  tandis  que  l'or 
traverse  la  Mauche  et  va  augmenter  la  monnaie  ou  les  bijoux  de  nos 
voisins. 

La  production  tonte  récente  des  mélaux  précieux  dans  l'Asie  boréale 
consiste  en  or,  mêlé  à  une  proportion  d'argent  peu  considérable  en  valeur 
quoique  assez  considérable  en  poids.  Crs  alliages  recueillis  aux  pieds  de 
l'Oural  et  de  l'Altai,  arrivent  à  Saint-Pétersbourg.  C'est  là  que  le  gouver- 
nement russe  a  fait  établir,  il  y  a  environ  douze  ans,  un  atelier  de  départ 
qui  s'est  élevé  sous  la  direction  d'un  aflàneur  français,  à  qui  sont  dus 
en  grande  partie  les  progrès  de  cet  ait  (M.  Poizat).  Sans  sortir  de  la 
capitale  russe  le*  deux  mélaux  isolés  l'un  de  l'autre  servent  à  la  fabrication 
des  monnaies  :  l'or  qui  n'est  pas  nécessaire  à  la  circulation  de  l'empire, 
passe  directement  en  Angleterre. 

Ces  indications  semblent  expliquer  parfaitement,  soit  l'arrivée  cons- 
tante et  le  séjour  de  l'argent  en  France,  où  on  l'emploie  surtout  comme 
monnaie,  soit  l'exportation  de  l'or  et  sa  concentration  en  Angleterre,  où 
il  est  préféré  comme  signe  monétaire. 
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gnosie,  qu'il  faut  rattacher  la  présence  de  l'or  el 
de  l'argent  à  la  surface  de  la  terre.  Pendant  les  di- 
verses périodes  du  refroidissement  de  notre  pla- 
nète, les  matières  contenues  vers  le  centre  ont 
réagi  sur  la  circonférence,  en  la  soulevant  inéga- 
lement. Des  fentes  ont  pu  se  produire  dans  la  croûte 
de  notre  globe  et  se  remplir  ensuite  de  matières 
pierreuses  et  métalliques,  à  l'état  liquide,  peut-être 
même  à  l'état  gazeux  :  c'est  à  ces  substances,  rem- 
plissant les  petites  solutions  de  continuité  des  ro- 
ches, qu'on  a  donné  le  nom  de  filon.  Je  ne  puis 
parler  de  ces  phénomènes  naturels  sans  dire  que 
ce  qu'on  en  connail,  est  principalement  dû  aux 
éludes  ingénieuses  de  notre  savant  confrère  M.Four- 
nel.  Sans  doute  si  son  regard  investigateur  avait 
pu  consulter  les  secrets  de  la  nature  dans  les  pro- 
fondeurs des  mines  américaines,  il  aurait  habi- 
lement coordonné  les  faits  recueillis  par  divers 
observateurs,  cl  la  géologie  lui  devrait  une  belle 
page  de  plus  sur  la  théorie  des  filons.  Parmi  ces 
faits  encore  isolés,  il  en  est  un  que  j'ai  pu  obser- 
ver dans  toutes  les  grandes  veines  métallifères  du 
Mexique  :  c'est  que  l'or  se  présente  toujours  en 
plus  grande  abondance  vers  le  jour,  tandis  que  sa 
proportion  diminue  avec  la  profondeur  .-.souvent 
ce  mêlai  apparaît  en  quantité  considérable  dans 
les  boursouflements  qui  s'élèvent  au-dessus  du  sol 
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à  l'orifice  des  filons,  ou  dans  les  épanchements  ho- 
rizontaux qui  s'étendenl  à  l'enlour  de  cet  orifice. 

Au  Mexique,  il  est  peu  de  mines  d'argent  qui 
soient  absolument  privées  d'or;  seulement  à  me- 
sure que  Ton  avance  en  profondeur  sa  proportion 
diminue.  A  Guadalupe  y  Calvo,  sur  la  Crète  du 
filon,  un  seul  coup  de  marteau  détachait  des  frag- 
ments de  roche  où  l'or  se  distinguait  aisément  : 
prise  à  100  mètres  de  profondeur,  celte  veine  de 
quartz  large  de  18  mètres,  ne  contenait  plus  que 
des  faibles  parcelles  d'or,  que  l'œil  ne  découvre 
plus,  que  le  mercure  seul  peut  recueillir. 

Si  les  causes  de  ces  phénomènes  sont  difficiles  à 
découvrir,  il  suffit  de  les  constater  pour  expli- 
quer comment,  dans  tous  les  temps,  la  presque 
totalité  de  l'or  existant  dans  la  main  des  hommes, 
a  été  extraite  plutôt  à  la  surface  que  dans  les  en- 
trailles de  la  terre. 

L'i  nfluence  atmosphérique  prolongée  pendan  t  une 
durée  indéfinie,  suffit  pour  détruire  la  cohésion 
de  la  partie  pierreuse  des  filons  :  on  conçoit,  dès- 
lors,  comment  après  avoir  été  entraîné  par  les 
eaux  des  pluies  avec  les  débris  des  roches, 
l'or  qu'on  trouve  dans  les  rivières  a  été  trans- 
porté à  une  distance  plus  ou  moins  grande  de  son 
gile  primitif,  en  perdant  dans  le  trajet  les  gangues 
qui  l'entouraient.  Ceci  explique  bien  comment, 
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dans  les  temps  anciens  et  dans  les  temps  modernes, 
le  lavage  du  sable  d'un  grand  nombre  de  rivières 
a  fourni  de  l'or  en  quantités  considérables.  On 
comprend  aussi  comment  un  faible  déplacement 
dans  1  écoulement  actuel  des  eaux  des  pluies,  peut 
avoir  éloigné  plus  ou  moins  des  alluvions  précé- 
dentes le  cours  d'une  de  nos  rivières,  et  comment 
ces  terrains  secs  aujourd'hui,  peuvent  contenir  de 
l'or.  Ces  phénomènes  peuvent  avoir  été  ac- 
complis peu-à-peu  parla  simple  action  de  l'atmos- 
phère telle  qu'elle  est  aujourd'hui,  pendant  la 
période  de  repos  qui  a  succédé  aux  dernières  grandes 
commotions  de  notre  planète.  Tous  ces  phénomènes 
peuvent  à  la  rigueur  se  continuer  au  milieu  de  nous, 
mais  on  doit  réduire  leurs  résultats  à  de  petites  pro- 
portions, quand  on  voit  avec  quelle  promptitude 
on  épuisa  les  alluvions  de  Saint-Domingue,  d'où  sor- 
tait le  premier  or  venu  d'Amérique. 

Si  celle  explication  est  suffisante  pour  justifier  la 
présence  de  l'or,  dans  des  espaces  peu  éloignés  de 
la  roule  que  suivent  encore  les  eaux  pour  se  rendre 
d'une  partie  élevée  d'un  continent  vers  la  mer,  elle 
ne  peut  rendre  compte  de  grandes  surfaces  de  sa- 
bles, éloignées  de  lout  cours  d'eau,  et  dans  lesquel- 
les certains  minéraux  cristallisés  peu  communs 
sont  mêlés  avec  les  métaux  les  plus  rares. 
Pour  expliquer  ces  faits,  il  faut  se  reporter  vers 
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qnelques-unes  des  dernières  secousses  qui,  en 
ébranlant  notre  globe  ont  détruit  et  trituré  les  affleu- 
rements des  filons,  soit  qu'ils  fussent  formés  an- 
térieurement à  ces  commotions,  soit  que  les  fi- 
lons eussent  été  un  des  premiers  résultats  de  ces 
commotions  :  transportés  ensuite  par  des  masses 
d'eau  qui  ont  disparu  depuis  lors,  ou  dont  le  cours 
a  été  modifié  par  des  changements  survenus  à  la 
surface  du  globe,  ces  fragments  de  rochers  ont 
formé  de  vastes  allérisscments  à  de  grandes  distan- 
ces de  leur  gissement  primitif. 

C'est  par  le  lavage  d'alluvions,  comparativement 
peu  éloignées  du  gîte  primitif  qu'on  extrait  dans 
la  Nouvelle-Grenade  l'or  et  le  platine.  Ces  métaux 
sont  presque  toujours  accompagnés  de  l'osmium, 
de  l'iridium,  quelquefois  du  Rhodium;  c'est  dans 
les  grands  allérisscments  dont  nous  reportons  l'ori- 
gine à  l'action  plus  violente  des  cataclysmes,  qu'on 
trouve  l'or  et  les  diamants  au  Brésil;  c'est  dans 
des  terrains  d'une  origine  semblable,  situés  à  quel 
que  distance  de  la  pente  orientale  de  l'Oural,  qu'on 
a  trouvé  dernièrement  l'or,  le  platine,  l'iridium, 
l'osmium,  le  rutile,  l'anatase,  la  zircone,  le  corin- 
don bleu  et  quelques  diamants. 

Jusqu'à  présent,  l'or  que  possèdent  les  hommes 
a  été  presque  entièrement  recueilli  dans  le  sable 
des  rivières  ou  dans  les  alluvions  récentes  qui  les 
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«voisinent.  L'allure  des  filons  d'or  est  trop  incer- 
taine pour  que  l'exploitation  des  roches  dures  qui 
renferment  ce  métal  aitété  généralement  fructueuse. 
A  l'avenir  l'or  semble  devoir  s'extraire  en  plus 
grande  abondance  dans  les  grands  altérissements, 
situés  à  plus  ou  moins  de  dislance  des  filons  mé- 
tallifères. 

La  découverte,  comme  l'importance  de  ce  dernier 
genre  d'exploitation,  semble  dépendre  bien  moins 
de  leur  rareté  que  du  contact  prolongé  de  l'homme 
civilisé  sur  les  parties  du  globe  où  ces  dépôts  se 
sont  formés.  Nous  avons  vu  ce  que  produit  aujour- 
d'hui celui  de  Sibérie,  à  peine  exploité  il  y  a  trente 
ans  :  nous  sommes  appelés,  depuis  Tannée  dernière 
à  entrevoir  des  résultats  analogues  en  Amérique 
comme  si  une  lutte  de  richesses  s'élevait  entre  la 
chaine  de  l'Oural  et  le  prolongement  probable  de 
la  chaine  des  Andes  en  Californie.  Sans  pouvoir 
préciser  le  lieu  où  commencerait  cette  lutte,  je 
pressentais,  en  1842,  qu'elle  naîtrait  bientôt,  sur 
un  immense  horizon  géologique,  qui  se  déroula 
devant  moi  aussitôt  que  j'en  atteignis  le  bord.  Après 
avoir  parcouru,  dans  la  direction  duN.O.,et  sur  une 
longueur  de  quinze  cents  kilomètres,  la  ligne  qui 
passe  sur  toutes  les  mines  importantes  du  Mexique, 
je  m'arrêtai  aGuadalupe  y  Calvo  :  alors  l'aspect  géo- 
gnoslique  de  celle  conlrée  presque  inconnue,  la 
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fréquence  des  veines  de  quariz  métallifères  qui  se 
montraient  dans  les  courts  espaces  où  la  végétation 
ne  recouvrait  pas  le  sol,  la  présence  de  l'argent  et 
de  l'or  annoncée  par  mes  essais  de  minéraux  d'as- 
pects, de  natures  divers,  et  recueillis  presque  au 
hasard,  dans  la  poussière  produite  à  l'en  tour  de 
l'orifice  des  filons,  tout  m'avertissait  de  la  présence 
d'une  masse  de  richesse  inerte,  silencieuse,  n'at- 
tendant pour  se  montrer  que  la  venue  d'une  po- 
pulation moins  rare.  En  prolongeant  dans  la  pensée 
celle  ligne  des  principaux  gîtes  métallifères  exploi- 
tées au  Mexique,  et  dont  j'ai  indiqué,  le  premier,  la 
direction  générale,  j'entrevoyais  par  de  là  le  point 
où  je  m'étais  arrêté  le  développement  croissant  de 
celte  éjection  de  métaux  précieux,  qui  pénètre  la 
Cordillière  dans  le  sens  de  son  axe  principal. 

Cette  idée  s'est  reproduite  dans  plusieurs  passa- 
ges du  livre  que  j'ai  publié,  en  1843,  sur  les  mines 
du  Mexique.  Je  disais  : 

«  L'examen  des  gîtes  métallifères  entre  la  pente 
«  de  la  Sierra  madré  et  la  mer  du  Sud,  au  nord 
«  de  Mazatlan,  ajoute  un  intérêt  métallurgique  à 
«  ses  attraits  géologiques;  car,  c'est  dans  ces  con- 
«  trées  que  l'or  s'est  montré  en  plus  grande  abon- 
«  dance  :  c'est  sur  ce  point  que  sa  production 
«  semble  pouvoir  devenir  indépendante  de  celle 
«  de  l'argent. 
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«  L'état  peu  avancé  de  la  civilisation  dans  la 
t  partie  nord-ouest  de  la  république  mexicaine  , 
«  a  sans  doute  empêché  que  le  lavage  des  sables 
«  aurifères  ait  atteint  une  faible  partie  du  déve- 
«  loppement  dont  il  est  susceptible.  Ce  qui  se 
t  passe  en  Sibérie  peut  faire  présager  quelle  se- 
«  rail  la  production  de  l'or  dans  le  déparlement 
«  de  Sonora  ,  si  l'on  pouvait,  comme  en  Russie, 
«  disposer  d'un  grand  nombre  de  bras. 

«  Les  explorations  d'alluvions  anciennes  pour- 
«  ront  exercer,  au  Mexique,  une  grande  influence 
«  sur  la  production  de  l'or  ;  en  Sonora  ,  ces  dé- 
«  pots  doivent  avoir  été  placés  sur  des  espaces 
«  plus  circonscrits  qu'en  Sibérie,  et  dans  les  val- 
«  lées  généralement  assez  étroites,  que  forment 
«  les  rameaux  de  la  chaîne  principale.  » 

Ces  pressentiments  se  sont  réalises,  en  1848,  au 
nord-ouest  de  la  Sonora,  dans  le  prolongement 
extrême  de  la  ligne  indiquée ,  et  au  point  où  elle 
rencontre  l'Océan  Pacifique.  Non  loin  des  côtes  de 
la  baie  de  San  Francisco,  d'où  Drake  rapportait  de 
l'or,  il  y  a  près  de  trois  siècles,  les  Américains  du 
Nord  ,  devenus  maîtres  de  cette  partie  de  la  Cali- 
fornie, ont  découvert,  en  remontant  le  Rio  Sacra  - 
mento,  un  grand  espace  de  terrains-meubles,  où 
l'or  se  rencontre  avec  une  abondance  inouïe. 

Un  rapport  officiel  du  nouveau  gouverneur  de 
To.e  II.  20* 
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la  Californie,  des  lettres  particulières  bien  détail- 
lées, des  essais  exécutés  à  l'hôtel  des  monnaies  de 
Philadelphie,  sur  de  l'or  provenant  de  ces  lavages; 
ne  laissent  aucun  doute  sur  l'importance  de  ce  dé- 
pôt, et  fournissent  déjà  quelques  indices  sur  sa  na- 
ture. Le  hasard  l'a  fait  découvrir  :  un  nombre 
considérable  de  paillettes  d'or  ,  rassemblées  par  le 
mouvement  de  la  roue  hydraulique  d'une  scierie, 
récemment  construite  ,  a  fourni  le  premier  indice 
de  ces  richesses. 

Il  est  intéressant  de  remarquer  que  les  lavages 
se  font  à  la  fois  dans  le  lit  des  torrents,  et  dans  des 
terrains  non  arrosés,  qui  se  trouvent  situés  entre 
le  cours  du  Sacramento  et  la  chaîne  des  montagnes 
de  la  Californie  :  on  ignore  encore  la  direction  ,  la 
composition  minéralogique  et  les  caractères  géolo- 
giques de  cette  chaîne. 

L'or,  recueilli  dans  les  ruisseaux,  est  accompa- 
gné d'une  quantité  considérable  de  fer  hydraté , 
paraissant  provenir  de  pyrites  décomposées;  il  est 
en  fragments  plus  petits  que  dans  les  terrains  secs. 
Celui  retiré  de  ces  atlérissements  conserve,  avec 
toutes  ses  aspérités,  les  empreintes  du  quartz  dans 
lequel  il  a  été  jadis  encaissé,  et  qui  se  rencontre 
quelquefois  encore  avec  ce  métal  :  quelle  que  soit 
la  provenance  de  ce  métal,  c'est  un  alliage  d'or  et 
d'argent,  dans  lequel  la  proportion  d'or  ne  varie 
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qu'entre  892  et  895  parties  sur  mille  :  c'est  à  peu 
près  le  litre  de  l'or  de  Sibérie,  qui  dépasse  880. 

En  septembre  1848,  six  mille  personnes  se  li- 
vraient à  cette  industrie.  Des  foules  d'émigrants 
sont  parties  du  nord  de  l'Amérique,  et  de  nom- 
breux navires  arment  en  ce  moment  en  Europe  , 
pour  celte  contrée,  où  1  or  se  trouve  en  telle  abon- 
dance, qu'un  homme,  muni  d'appareils  grossiers, 
en  recueille,  chaque  jour,  en  commune,  plus  de  25 
grammes  ,  équivalant  à  80  francs  de  notre  mon- 
naie. 

Les  passages  de  mon  livre  que  j'ai  cités  prouvent 
que  le  fait,  accompli  sur  les  rives  du  Sacramento, 
n'avait  rien  d'imprévu  pour  moi  :  l'on  ne  devrait 
pas  s'étonner  davantage  de  sa  reproduction  sur  bon 
nombre  de  points  du  vaste  espace  compris  entre 
les  douze  degrés  de  latitude  qui  séparent  le  rio  Sa- 
cramento de  Guadalupe  y  Calvo.  Sur  tout  cet  es- 
pace, des  lavages  pratiqués  en  petit,  en  suivant  les 
cours  d'eau,  ont  démontré  la  présence  constante 
de  i'or.  A  mesure  que  la  population  des  Etats-Unis 
animera  ces  déserts,  on  peut  s'attendre  à  voir  une 
poussière  d'or  se  soulever  sous  ses  pas.  La  décou- 
verte d'un  attérissement  sera  suivie  d'une  autre,  et 
rien  ne  prouve  que  les  découvertes  à  venir  n'é- 
clipseront pas  bientôt  celle  qui  émeut  le  monde  en 
ce  moment. 
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En  se  plaçant  à  un  point  de  vue  plus  élevé,  rien 
n'empêche  de  supposer  que  l'intérieur  de  l'Afrique, 
si  peu  connue,  et  dont  les  rivières  roulent  de  l'or, 
renferme,  comme  l'Asie  Boréale,  des  a  Hérissements 
métalliques  considérables.  A  St-Domingue,  à  Bor- 
néo au  pied  des  monts  Raloos ,  dans  toutes  les 
grandes  îles  qui  percent  le  niveau  de  l'Océan,  on  a 
trouvé  de  l'or,  et  personne  n'oserait  affirmer  que 
le  vaste  continent  de  l'Australasie,  à  peine  exploré, 
n'a  pas  aussi  sa  part  de  richesses  métalliques  en- 
core ignorées.  A  mesure  que  les  parties  du  globe 
encore  inhabitées  seront  mieux  connues,  quelles 
que  soient  la  ténuité ,  la  division  des  molécules 
d'or,  à  la  longue,  ces  atômes  réunis  par  la  main 
des  hommes  formeront  un  tout  bien  plus  considé- 
rable. Les  exploitations  de  Sibérie  et  de  Californie 
semblent  désigner  notre  siècle  comme  le  commen- 
cement d'une  ère  nouvelle,  pour  la  concentration 
du  plus  beau  des  métaux. 

Les  gisements  de  l'argent  ont  bien  une  origine 
analogue  avec  les  gisements  de  l'or;  mais  ils  pré- 
sentent beaucoup  de  caractères  différents.  D'abord, 
ce  n'est  point  vers  le  jour  que  l'argent  se  montre 
en  grande  abondance;  c'est  dans  une  région  située 
entre  100  et  350  mèlres  au-dessous  de  la  surface 
du  sol,  qu'on  rencontre  la  zone  la  plus  riche,  dans 
les  veines  argentifères  sillonnant  le  grand  soulève- 
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ment  qui  traverse  l'Amérique  espagnole  ;  ensuite, 
l'argent  ne  se  présente  point  comme  l'or  à  l'état 
métallique  :  le  plus  souvent,  il  est  combiné  avec  le 
soufre,  l'antimoine,  l'arsenic,  dans  les  parties  les 
plus  profondes  des  filons,  tandis  que  près  du  jour 
le  chlore  et  le  brome  remplacent  ces  substances. 
On  trouve  bien  quelquefois,  surtout  au  milieu  de 
ces  dernières  combinaisons,  des  masses  considé- 
rables d'argent  natif;  mais  ce  n'est  que  l'exception 
d'une  règle  plus  générale.  C'est  surtout  au  Chili , 
et  dans  les  mines  du  nord  de  la  Sonora,  que  l'ar- 
gent natif  se  présente  en  plus  grande  abondance, 
et  il  est  assez  remarquable  que  cette  analogie  se 
produise  aux  deux  extrémités  de  celte  longue  suite 
de  giles  argentifères. 

De  la  profondeur  à  laquelle  il  faut  extraire  les 
minerais  d'argent  ,  de  l'état  minéralogique  de  ce 
métal,  il  résulte  des  dépenses  bien  plus  grandes 
que  pour  l'exploitation  de  l'or.  La  pesanteur  de  ce 
dernier  métal,  son  isolement  de  substances  étran- 
gère, son  mélange  avec  des  débris  de  roches  pres- 
que pulvérisées  par  la  nature,  et  répandues  sur 
une  même  épaisseur,  sont  autant  de  circonstances 
qui  favorisent  sa  séparation.  Pour  l'argent,  il  faut 
lutter  d'abord  contre  la  dureté  des  roches  et  la 
présence  certaine  des  eaux,  à  mesure  qu'on  avance 
en  profondeur.  Lorsqu'il  a  été  transporté  à  la  sur- 
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face  du  sol,  le  minerai  argentifère  a  besoin  d'êlre 
traité  métallurgiquemeul  par  la  voie  sèche  ou  par 
la  voie  humide.  Dans  le  premier  moyen,  un  mé- 
lange de  plomb  réunit  les  molécules  d'argent  qui 
nagent  au  milieu  de  la  masse  pierreuse  en  fusion, 
et  la  coupellalion  sépare  ensuite  ces  deux  mélaux  ; 
dans  le  second  moyen,  les  combinaisons  minera  lo- 
giques de  l'argent  sont  soumises  à  des  réactions 
chimiques,  qui  substituent  le  chlore  au  soufre,  à 
L'antimoine, à  l'arsenic;  dissout  dans  l'eau  salée  à 
mesure  qu'il  se  forme,  le  chlorure  d'argent  est  aus- 
sitôt réduit  par  du  mercure,  qui  s'amalgame  avec 
l'argent  dès  qu'il  parait  à  l'état  métallique  ;  la  dis- 
tillation suffit  ensuite  pour  séparer  les  deux  mé- 
taux. 

La  voie  sèche  est  un  moyen  coûteux,  souvent 
impraticable  dans  des  contrées  où  les  dépôts  de 
combustibles  minéraux  sont,  jusqu'à  présent,  à 
peu  près  inconnus,  et  où  la  végétation  arborescente 
est  souvent  rare.  C'était  par  la  voie  sèche  que  pro- 
cédaient les  Mexicains  avant  Fernand  Cortez  ;  c'est 
par  elle  que  l'argent  était  extrait ,  dans  les  pre- 
mières années  qui  suivirent  la  conquête  du  Mexi- 
que et  du  Pérou.  La  découverte  du  procédé  d'amal- 
gamation, faite,  il  y  a  près  de  trois  siècles,  aug- 
menta subitement  la  quantité  d'argent  circulant 
dans  le  monde.  C'est  encore  aujourd'hui  le  trailc- 
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ment  métallurgique  le  plus  usité,  parce  qu'il  s'ac- 
corde mieux  avec  les  circonstances  locales,  et  avec 
la  nature  des  minerais  américains,  bien  plus  re- 
marquables par  leur  abondance,  que  par  la  pro- 
portion d'argent  qu'ils  renferment. 

Les  changements  qui  peuvent  survenir  dans  l'art 
des  mines ,  et  dans  l'industrie  métallurgique  de 
l'Amérique  espagnole ,  dépendent  de  causes  très- 
variées,  que  je  ne  saurais  examiner  ici  ;  j'ai  fait 
cet  examen  fort  longuement, dans  mon  ouvrage  sur 
les  mines  du  Mexique  en  particulier;  mais  ces  con- 
sidérations sont,  en  général,  également  applicables 
à  tous  les  gisements  américains,  véritable  réservoir 
de  l'argent,  à  la  portée  des  moyens  humains  :  je  le 
crois  si  peu  épuisé,  que  je  répéterai  ici  la  conclu- 
sion de  mes  réflexions  sur  ce  sujet  : 

«  Un  temps  viendra  ,  un  siècle  plus  tôt,  un 
«  siècle  plus  tard  ,  où  la  production  de  l'argent 
«  n'aura  d'autres  limites  que  celles  qui  lui  seront 
«  imposées  par  la  baisse  toujours  croissante  de  sa 
«  valeur.  » 

Depuis  six  ans,  des  faits  politiques  ont  rappro- 
ché de  nous  ce  moment,  et  l'envahissement  déjà 
exécuté  d'une  partie  du  territoire  mexicain  par  les 
Etats-Unis,  annonce  une  occupation  complète  peu 
éloignée.  Après  avoir  déclaré  la  guerre  à  la  Répu- 
blique mexicaine,  sous  des  prétextes  dont  la  justice 
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est  fort  contestable  ,  les  Américains  du  Nord  es- 
sayèrent la  résistance  du  Mexique,  dans  quelques 
engagements  militaires  vers  les  limites  septentrio- 
nales de  ce  vaste  état.  Par  le  peu  d'énergie  dé- 
ployée aux  extrémités,  ils  jugèrent  ce  qu'il  pouvait 
y  avoir  de  force  au  centre,  et  résolurent  de  frapper 
la  nation  à  la  tête,  en  s'emparant  de  la  capitale: 
après  l'avoir  occupée,  ils  étaient  assez  forts  pour 
soumettre  le  reste  du  pays  ;  mais,  contenant  leur 
désir  d'agrandissement,  ils  se  sont  contentés,  pour 
cette  fois,  d'un  traité  qui  leur  abandonne  une  large 
part  de  la  nation  vaincue.  Cette  modération  est 
nécessaire  pour  ne  point  épuiser,  en  la  portant  ra- 
pidement à  de  trop  grandes  dislances,  la  force  gou- 
vernementale de  l'Union  américaine,  qui  part  de 
la  Nouvelle-Angleterre,  véritable  cœur  de  ce  colosse 
social  et  politique  :  son  ambition  se  réveillera  bien- 
tôt, et  la  race  saxonne  absorbera  les  riches  contrées 
où  les  descendants  des  Espagnols  semblent  avoir 
oublié  la  principale  vertu  de  leurs  ancêtres,  la 
résistance  contre  les  invasions  de  leur  pays. 

A  mesure  qu'il  s'accomplira  dans  les  pays  les 
plus  riches  en  métaux  précieux  ,  ce  changement 
excitera  leur  production.  Pour  l'or,  cet  effet  s'ob- 
serve déjà  en  Californie  ;  il  en  sera  de  même  pour 
l'argent,  au  premier  mouvement  qui  rapprochera 
la  puissance  de  l'Union  américaine  des  grands  dis- 
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iricts  de  mines  :  snr  son  chemin  ,  elle  découvrira 
des  filons  d'argent  en  Sonora,  comme  elle  a  décou- 
vert de  l'or  en  Californie. 

La  progression  ascendante  des  exploitations  de 
l'Asie  boréale  ,  les  produits  nouveaux  de  la  Cali- 
fornie, les  changements  politiques  déjà  commencés 
dans  l'Amérique  espagnole,  doivent  augmenter  ra- 
pidement la  production  de  l'or  et  de  l'argent ,  en 
diminuant  leur  valeur  échangeable.  L'intensité  de 
cette  dépréciation  ne  saurait  se  déterminer;  cha- 
cun peut  l'entrevoir  suivant  le  plus  ou  moins 
d'amplitude  de  son  imagination  ;  seulement  ,  pour 
aidera  concevoir  la  rapidité  dont  cette  dépréciation 
est  susceptible,  je  ferai  deux  réflexions  :  pour  l'ar- 
gent, je  rappellerai  qu'à  Zacatecas,  il  a  été  extrait 
trois  milliards  d'argent  dans  un  rayon  de  cinq  ki- 
lomètres autour  de  cette  ville  ,  et  que  le  seul  ma- 
melon du  Potosi  a  donné  une  valeur  de  quatre 
milliards;  pour  l'or,  je  dirai  que,  pour  former  un 
mètre  cube  d'or,  il  ne  faut  pas  réunir  un  nombre 
incommensurable  de  ces  molécules,  élevées  par 
les  forces  plu  toniques  et  concentrées  sur  la  surface 
du  globe  par  les  forces  diluviennes,  et  qu'encore 
aujourd'hui  un  seul  mètre  cube  d'or  vaut  65  mil- 
lions. 
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TROISIÈME  PABTIE. 

La  dépréciation  toujours  croissante  de  l'or  et  de 
l'argent,  depuis  la  découverte  de  l'Amérique  ,  l'i- 
nertie des  métaux  précieux  accumulés  pour  garan- 
tie d'une  partie  des  billets  de  banque,  sans  assurer 
la  spontanéité  de  leur  remboursement,  étant  des 
motifs  puissants  pour  engager  la  France  à  choisir 
un  autre  gage  pour  sa  monnaie  de  papier,  et  à  aug- 
menter la  proportion  que  gardent  les  billets  avec 
les  monnaies  métalliques ,  nous  examinerons  main- 
tenant le  moyen-pratique  et  la  progression  qui 
semblent  le  mieux  convenir  pour  cette  modifica- 
tion, et  enfin  le  meilleur  emploi  du  bénéfice  qui 
peut  en  résulter. 

Utiliser  le  sol  comme  agent  de  crédit,  n'est  point 
une  combinaison  nouvelle:  ce  procédé  a  été  tenté 
sur  divers  points  de  l'Europe ,  avec  des  résultats 
différents.  En  France,  nous  avons  eu  les  assignats, 
de  funeste  mémoire,  et  sur  lesquels  je  reviendrai 
plus  tard.  On  a  essayé,  en  Ecosse  ,  d'employer  la 
terre  comme  garantie  pure  et  simple  des  billets 
d'une  banque  particulière.  En  Allemagne, on  a  vu, 
par  une  action  plus  complexe  ,  le  sol  emprunter 
les  sommes  nécessaires  à  son  exploitation  ,  elles 
titres  de  ces  emprunts  aider  les  transactions  com- 
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uierciales  ,  sans  avoir  le  caractère  complet  des 
monnaies  de  papier.  Cette  assimilation  plus  en- 
tière est  l'innovation  qu'il  faudrait  joindre  ,  en 
France,  à  l'expérience  acquise  dans  d'autres  pays  , 
depuis  trois  quarts  de  siècle. 

En  Ecosse  ,  quelques  propriétaires  fonciers  es- 
sayèrent de  créer  une  banque ,  en  hypothéquant 
pour  sûreté  des  billets  de  grandes  propriétés  rurales: 
ils  crurent  qu'au  moyen  de  ce  gage  les  billets  res- 
teraient longtemps  dans  la  circulation  avant  de  se 
présenter  au  remboursement,  et  que,  dès-lors,  l'in- 
térêt des  valeurs  exprimées  par  ces  billets  fourni- 
rait un  bénéfice  considérable.  Il  n'en  fut  point 
ainsi  :  presqu'aussitôt  après  leur  émission,  les  bil- 
lets se  présentaient  au  remboursement,  et  il  fallait 
continuellement  se  procurer  des  espèces  pour  ef- 
fectuer ces  payements.  L'opération  montée  sur 
une  petite  échelle  ne  put  se  soutenir,  et  les  écono- 
mistes modernes  ont  souvent  cité  cet  exemple , 
pour  prouver  l'impossibilité  de  conduire  avanta- 
geusement toute  banque,  dont  les  billets  seraient 
représentés  autrement  que  par  des  métaux  pré- 
cieux, ou  des  engagements  à  courte  échéance. 

Avec  l'obligation  du  remboursement  spontané, 
ce  principe  est  juste  ;  il  cesse  de  l'être  dès  qu'on 
s'écarte  de  cette  condition,  dont  nous  avons  suffi- 
samment révélé  le  caractère  trompeur.  Avec  une 
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modification  dans  l'époque  du  remboursement,  ce 
système  de  banque  a  reçu,  sur  divers  points  de 
l'Allemagne,  une  application  à  la  fois  durable  et 
utile. 

Après  la  guerre  de  sept  ans,  la  Silésie  conquise 
par  Frédéric-le-Grand,  était  tombée  dans  un  état 
misérable,  par  suite  du  manque  de  capitaux.  Le 
peu  d'espèces  restées  dans  ce  pays  ne  sortait  des 
mains  des  usuriers,  pour  secourir  les  propriétaires 
fonciers  ,  qu'à  des  conditions  ruineuses  ,  malgré 
l'hypothèque  de  la  terre  donnée  pour  gage  de  ces 
emprunts.  Un  ministre  habile,  aidé  par  l'énergie 
de  son  souverain,  trouva  un  prompt  remède  à  ces 
maux.  A  sa  demande,  en  1770,  un  certain  nombre 
de  propriétaires  fut  réuni,  pour  se  rendre  mutuel- 
lement solidaires  de  leurs  engagements  :  ils  obtin- 
rent alors  des  prêts  d'argent  à  des  conditions  peu 
onéreuses,  parce  que  ces  sommes  étaient  aussitôt 
confiées  à  des  propriétaires  nécessiteux  qui  enga- 
geaient leurs  terres  ,  sur  la  valeur  desquelles  on 
n'avançait  que  moitié,  après  que  celte  valeur  et 
l'absence  de  toute  hypothèque  avaient  été  consta- 
tées par  des  experts. 

Pour  faciliter  les  fonctions  de  l'établissement, 
le  roi  de  Prusse  prêta  d'abord  une  somme  d'un 
peu  plus  d'un  million  de  francs,  au  taux  de2p°/0« 
Dans  le  principe,  on  recevait  à  5  p%  l'argent  des 
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particuliers  ;  bientôt  la  société  en  eut  à  4  p  70  plus 
qu'elle  n'en  pouvait  employer,  parce  que  ce  mode 
de  placement  ne  tarda  pas  à  paraître  le  plus  sûr 
aux  capitalistes  les  plus  timorés.  Ceux  qui  dépo- 
saient leurs  fonds  à  la  banque  ,  recevaient  en 
échange  des  obligations  ,  portant  le  nom  du  bien 
hypothéqué.  Tous  les  six  mois,  on  pavait  l'inté- 
rêt de  ces  obligations  :  le  chiffre  qu'elles  portaient, 
variait  depuis  100  jusqu'à  1000  écus  de  Prusse;  et, 
sans  avoir  cours  forcé  ,  elles  circulaient  comme 
monnaie  métallique  ;  le  nom  seul  était  différent  : 
on  les  appelait  monnaie  de  cuir,  à  cause  du  par- 
chemin sur  lequel  on  les  inscrivait.  La  banque 
s'engageait  à  les  rembourser  en  espèces,  non  pas  à 
présentation,  mais  six  mois  après  en  avoir  dénoncé 
le  remboursement.  On  voit  que  cette  condition  ne 
pouvait  être  exécutable  en  toute  circonstance, parce 
que  des  créances  hypothécaires  sont  rarement  réa- 
lisables dans  un  terme  aussi  court  ,  et  que  leur 
liquidation,  même  après  un  long  terme,  est  sou- 
vent si  difficile,  que  l'expropriation,  avec  ses  len- 
teurs et  ses  frais,  devient  parfois  le  seul  moyen  de 
l'obtenir. 

Depuis  1827,  cet  inconvénient  a  été  évité  dans 
le  Wurtemberg,  où  le  régime  hypothécaire  est  fort 
simplifié  :  en  ajoutant  à  un  intérêt  modique  de  3 
p  %  un  amortissement  annuel  de  1  1/2  p  %  >  1» 
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créance  hypothécaire  s'éteint  d'elle-même  en  50 
ans,  par  l'accumulation  des  intéréls  de  cet  amor- 
tissement. 

En  Silésie  et  dans  le  Wurtemberg,  on  voit  que 
ces  associations  cherchent  des  espèces  ,  pour  les 
prêter  sur  hypothèque  aux  propriétaires  du  sol; 
en  Gallicie,  l'opération  s'est  encore  simplifiée.  La 
société,  qui  s'est  formée  en  1843,  dans  celte  pro- 
vince autrichienne,  ne  cherche  point  de  l'argent 
pour  secourir  les  propriétaires  nécessiteux  ;  elle 
leur  délivre  simplement  des  litres,  qui  varient  de- 
puis 100  jusqu'à  10,000  florins  d'Autriche,  por- 
tant intérêt  à  4  p  7C  l'an.  Ces  litres,  appelés  lettres 
de  gage,  établissent  qu'une  hypothèque  incontes- 
table a  été  prise  au  profit  de  l'association,  pour  le 
chiffre  exprimé  ,  et  qu'elle  en  payera  chaque  six 
mois  l'intérêt. 

L'amortissement  annuel  est  fixé  à  1  p  °/0  :  avec 
les  fonds  qu'il  fournit,  on  opère  le  remboursement 
d'une  partie  de  ces  lettres  de  gages,  désignées  par 
le  sort  ou  parla  volonté  de  l'association.  L'expro- 
priation n'a  lieu  que  lorsque  le  propriétaire  ne  sa- 
tisfait pas  aux  conditions  d'intérêt  et  d'amortisse 
ment.  Avec lesccours  d'une  misede fonds  de  400,000 
florins  (environ  un  million  de  notre  monnaie)  qui 
ont  été  avancés  par  les  états  de  Gallicie,  cette  ma- 
chine de  crédit  a  fonctionné  avec  un  grand  succès. 
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Les  lettres  de  gage  sont  cédées  sans  aucune  perte 
par  les  emprunteurs  qui  les  ont  reçues  :  la  sûreté 
du  placement,  la  régularité  du  service  des  intérêts 
font  rechercher  ces  créances  par  les  capitalistes: 
la  confiance  qu'elles  inspirent,  au  milieu  des  agi- 
talions  politiques  de  1* Allemagne,  est  telle,  qu'on 
les  place  au  pair  ,  quand  les  engagements  du  Gou- 
vernement autrichien  éprouvent  une  dépréciation 
égale  au  quart  de  leur  valeur  primitive.  C'est  avec 
un  progrès  de  plus,  qu'il  conviendrait  d'utiliser  en 
France  cette  institution  :  elle  devrait  avoir  d'autres 
dimensions  ,  et  fonctionner  sous  la  surveillance 
immédiate  et  avec  la  garantie  de  l'Etat.  Au  lieu  de 
lettres  de  gage,  il  faudrait  délivrer  des  billets  de 
banque  aux  possesseurs  de  biens  ruraux,  qui  hy- 
pothéqueraient leurs  terres. 

C'est  le  cas  de  parler  de  la  situation  toute  parti- 
culière qui  a  été  faite,  en  France,  au  propriétaire 
foncier  qui  a  besoin  de  faire  un  emprunt.  S'il  est 
négociant,  industriel ,  il  trouve  des  capitaux  en 
payant  un  intérêt  de  3,  de  4,  au  plus  de  5  p  °/0  par 
an.  suivant  ce  qu'on  estime  la  responsabilité  de  sa 
seule  signature  ;  si  cette  même  personne  veut  se 
procurer  quelque  somme ,  en  hypothéquant  son 
bien,  cet  emprunt  lui  coûte  au  moins  6  p  %  par 
an.  Le  premier  prêt,  il  faut  le  dire,  s'effectue  géné- 
ralement pour  une  durée  bien  moins  longue  que 
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le  second;  mais,  pour  la  plupart  des  capitalistes, 
cette  première  condition  est  plutôt  un  inconvé- 
nient qu'un  avantage.  S'il  est  utile  pour  quelques- 
uns  d'avoir,  à  chaque  instant,  des  capitaux  dispo- 
nibles, pour  beaucoup  c'est  un  grand  embarras,  et 
la  majorité  préfère,  sans  aucun  doute,  un  place- 
ment plus  long,  pourvu  qu'il  soit  bien  assuré. 
C'est  donc  dans  les  difficultés  dont  se  trouve  hérissé 
tout  placement  hypothécaire  en  France,  c'est  dans 
les  frais  qu'il  entraine,  c'est  dans  la  chance  des 
ennuis  de  l'expropriation  trop  souvent  nécessaire, 
qu'il  faut  chercher  les  causes  de  cette  différence 
du  taux  de  l'intérêt,  entre  les  emprunts  faits  par 
un  négociant  sur  sa  simple  signature,  et  les  em- 
prunts qu'il  demande  en  ajoutant  un  nouveau  gage 
impérissable  pour  surcroit  de  garantie. 

L'appui  que  la  loi  française  accorde  aux  mineurs 
et  aux  femmes,  est  la  cause  des  entraves  presque 
inextricables,  qui  enveloppent  tout  ce  qui  louche 
à  notre  législation  hypothécaire.  L'ou  croit  depuis 
assez  longtemps  qu'en  conservant  ce  qu'il  y  a  de 
bien  dans  ce  système,  on  pourrait  en  diminuer  les 
inconvénients.  Une  réforme  utile  est  praticable; 
telle  a  été  au  moins  l'opinion  de  la  majorité  des 
tribunaux  supérieurs,  consultés  par  le  gouverne- 
ment sur  cette  question.  Cette  amélioration  se  fera, 
sans  doute,  en  modifia  ni  la  forme  sans  porter  at- 
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teinte  à  l'esprit  de  nos  lois;  niais  on  s'en  approche 
si  lentement,  qu'à  nos  yeux,  ce  serait  ajourner 
d  une  manière  trop  indéfinie  l'établissement  d'une 
banque  territoriale  que  de  la  renvoyer  à  la  ré- 
forme hypothécaire.  On  ne  saurait  attendre  celte 
réforme  pour  accorder  à  l'agriculture  les  capitaux 
supplémentaires,  dont  l'absence  paralyse  son  dé- 
veloppement. On  ne  saurait  lui  interdire  plus  long- 
temps de  participer  aux  avantages  des  institutions 
de  crédit,  monopolisés,  jusqu'à  présent,  au  profit 
du  commerce  et  de  l'industrie  manufacturière.  Par 
le  concours  de  son  administration  ,  le  Gouverne- 
ment français  peut  améliorer  cette  situation  déplo- 
rable, en  intervenant  dans  les  fonctions  d'une  ins- 
titution plus  perfectionnée  que  celle  de  Gallicic , 
plus  en  rapport  avec  notre  territoire  et  notre  po- 
pulation. 

Toute  prétention  de  présenter  un  projet  complet 
pour  l'application  de  ce  système,  est  loin  de  moi  ; 
une  réunion  d'agriculteurs,  de  fonctionnaires  des 
diverses  branches  de  l'administration  des  finances, 
de  capitalistes  familiarisés  aux  combinaisons  fi- 
nancières d'un  ordre  élevé,  peut  seule  tracer  les 
bases  d'un  tel  établissement  ;  je  me  bornerai  à  en 
esquisser  l'image,  afin  de  pouvoir  discuter  plus  fa- 
cilement la  possibilité,  les  avantages,  les  inconvé- 
nients de  l'exécution. 

Tomé  II.  2r 
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Supposons  qu'une  administration ,  dépendante 
du  ministère  de  l'agriculture,  soit  autorisée  à  créer 
des  billets  de  25  à  1000  francs,  et  à  ne  les  livrer  à 
la  circulation  qu'en  payements  d'inscriptions  hy- 
pothécaires sur  des  terres  libres  de  tout  autre  enga- 
gement, et  jusqu'à  concurrence  du  cinquième  de 
leur  valeur  seulement  ; 

Supposons  que  les  notifications,  nécessaires  pour 
établir  la  purge  des  hypothèques  de  toute  nature, 
occultes  ou  inscrites,  soient  faites  par  les  fonction- 
naires publics; 

Supposons  que  ces  prêts  se  fassent  au  taux  de 
4  p  %  Par  an>  augmente  d'un  amortissement  de 
2  p  70  qui,  Par  1°  cumul  de  ses  intérêts,  éteint  le 
capital  principal  en  28  ans  ; 

Supposons  enfin  que  la  perception  de  cette  rede- 
vance de  6  p  7o  l'an  se  ^asse  Par  les  mêmes  agents, 
avec  les  mêmes  formalités,  les  mêmes  conséquen- 
ces, en  cas  de  non-payement,  que  l'impôt  foncier; 

On  aura  par  le  fait  prêté  des  capitaux  à  la  pro- 
priété rurale  à  U  p  °/0  au  lieu  de  6,  qu'elle  paye 
actuellement,  puisque  avec  une  redevance  annuelle 
égale,  elle  sera  affranchie  de  tout  remboursement 
après  28  ans. 

Sur  toutes  les  sommes  ainsi  prêtées,  et  en  dehors 
de  l'amortissement,  on  aura  créé  un  revenu  brut 
de  4  p  7o-  Pour  «voir  le  revenu  net,  il  suffit  de  dé- 
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duirc  les  frais  de  cette  administration  peu  com- 
plexe, et  ceux  que  pourraient  motiver  un  surplus 
d'occupation,  dans  les  branches  du  ministère  delà 
justice  et  du  ministère  des  finances,  dont  le  secours 
serait  nécessaire. 

Si  Ton  opérait  sur  un  milliard,  deux  pour  cent, 
ou  vingt  millions  par  an,  compenseraient  ce  sur- 
plus de  dépense,  et  même  les  droits  que  le  trésor 
cesserait  de  recevoir  pour  les  actes  qu'aurait  mo- 
tivés cette  partie  de  la  dette  hypothécaire.  Il  reste- 
rait une  somme  disponible  de  vingt  millions ,  à 
appliquer,  chaque  année,  utilement,  en  la  consa- 
crant à  des  fermes  modèles,  à  des  écoles  théoriques 
ou  pratiques,  ou  tout  autre  moyen  de  perfectionner 
notre  agriculture. 

En  ajoutant  à  ces  vingt  millions  une  somme  égale 
représentée  par  l'amortissement  réalisé  sans  aug- 
menter le  taux  au-dessous  duquel  on  ne  peut  em- 
prunter aujourd'hui  sur  hypothèque,  on  voit  que 
cette  combinaison,  exécutée  sur  l'échelle  d'un  mil- 
liard, introduirait,  chaque  année,  un  secours  di- 
rect ou  indirect  de  quarante  millions,  au  profit  de 
notre  indostrie  agricole.  Comparée  au  capital  gé- 
néral de  la  propriété  rurale,  évaluée  approximati- 
vement à  50  milliards  ,  la  somme  d'un  milliard 
parait  faible,  sans  doute ,  mais  l'agriculture  n'est 
pas  habituée  à  être  traitée  avec  prodigalité.  Ce 
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milliard,  d'après  les  évalualiuos  de  M.  Thiers,  ne 
serait  que  le  quart  ou  au  plus  le  cinquième  des 
prêts  sur  hypothèques  qui  grèvent  actuellement  le 
sol  de  la  France;  mais  on  se  tromperait  fort,  si  Ton 
supposait  que  la  réduction  d'intérêt, que  nous  avons 
signalée,  ne  se  ferait  sentir  que  sur  celle  fraction 
de  la  dette  hypothécaire;  il  est  presque  certain  que 
la  combinaison  proposée  influerait  sur  la  majeure 
partie,  si  ce  n'est  sur  la  totalité  des  sommes  prêtées 
sur  hypothèques. 

Lorsque  la  banque  de  France  fixe  le  taux  de 
son  escompte  à  4  p.  c/0,  elle  ne  prend  qu'une 
partie  des  effets  du  commerce,  cependant,  pour 
ce  qu'elle  ne  prend  pas,  les  prêteurs  particuliers 
sont  forcés  de  rapprocher  le  taux  d'intérêt  qu'ils 
exigent,  de  celui  fixé  par  la  batique.  Pendant  treize 
ans  qu'a  duré  la  banque  de  Lyon,  jamais  le  taux 
de  son  escompte  n'a  varié  :  il  a  toujours  été  de  3 
p.  %,  et  ce  modique  intérêt  servant  d'élalon  pour 
la  valeur  du  capital  prêté  dans  notre  cité,  a  con- 
tribué puissamment  à  soutenir  son  industrie  ma- 
nufacturière, quoique  les  sommes  avancées  par  la 
banque  fussent  dans  une  proportion  secondaire 
par  rapport  à  la  somme  de  capitaux  nécessaires 
à  cette  industrie  ;  de  même,  en  réduisant  le  taux 
de  l'intérêt  surlequari  des  créances  hypothécaires, 
on  agirait  sur  le  taux  d'intérêt  de  leur  totalité. 
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Les  détails,  peut-être  trop  longs,  dans  lesquels 
j'ai  cru  nécessaire  d'entrer,  sur  les  banques,  sur 
le  numéraire  circulant  dans  le  monde  en  général, 
et  en  France  en  particulier,  nous  serviront  ici  : 
en  se  rappelant  ces  détails  ,  on  sera  convaincu 
qu'en  opérant  sur  un  milliard,  il  ne  s'agira  que 
de  la  quatrième  partie  du  numéraire  de  notre 
pays.  En  ajoutant  à  ce  milliard  les  450  millions, 
maximum  imposé  à  l'émission  des  billets  de  la 
banque,  la  France  aurait  environ  quinze  cents 
millions  de  monnaie  de  papier,  pour  quatre  mil- 
liards de  monnaie  métallique,  tandis  que,  en  An- 
gleterre, ces  deux  espèces  de  signes  des  valeurs 
sont  dans  une  proportion  bien  différente  ;  car  l'on 
évalue  que  les  billets  des  banques  d'Angleterre, 
d'Ecosse  et  d'Irlande  égalent,  ou  plutôt  dépassent 
la  somme  des  espèces  métalliques  circulant  dans 
les  trois  royaumes.  Je  ne  parlerai  pas  des  Etals- 
Unis,  parce  que  les  monnaies  d'or  et  d'argent  n'y 
sont  presque  employées  que  dans  le  commerce 
extérieur. 

L'émission  immédiate  d'un  milliard  de  billets, 
causerait  inévitablement  sa  dépréciation  :  je  crois 
qu'on  l'éviterait  complètement,  en  divisant  cette 
émission  en  cinq  années  ,  et  en  prenant  quelques 
dispositions  favorables  à  un  plus  grand  usage  des 
billets  :  ce  serait  la  création  d'une  succursale  de 
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la  banque  territoriale  dans  chaque  chef-lieu  de  $é 
parlement,  et  l'émission  en  quantité  considérable 
des  coupures  de  25  et  50  francs.  La  facilité  de  re- 
mettre par  la  poste  des  billets  de  banque  pour  les 
paiements  d'une  ville  dans  une  autre,  augmente- 
rait prodigieusement  l'emploi  des  billets,  et  l'é- 
mission de  petites  coupures  agi  t  encore  plus  éner- 
giquement  dans  le  même  sens  :  dans  les  banques 
d'Ecosse,  où  les  coupures  d'une  livre  sterling,  en- 
viron 25  francs,  sont  admises  depuis  longtemps, 
on  a  remarqué  que  la  durée  de  la  circulation  d'un 
billet  était  en  raison  inverse  du  chiffre  qu'il  ex- 
primait. 

Avec  ces  précautions,  l'on  a  tout  lieu  de  penser 
que  cette  progression  annuelle  de  200  millions, 
dans  l'accroissement  de  la  monnaie  de  papier,  ne 
serait  suivie  d'aucun  inconvénient  ;  quelques  re- 
marques justifieront  cette  supposition.  L'examen 
des  états  de  situation  fournis  chaque  semaine  par 
la  banque  de  France,  nous  montre  que  la  circu- 
lation de  ses  billets  s'élevait  à  873  millions  le  3 
août  1848  ,  et  qu'elle  atteint  428  millions  le  2 
février  1849.  C'est  une  augmentation  de  55  mil- 
lions en  six  mois,  et  qui  serait  encore  plus  con- 
sidérable, si  la  banque  ne  la  contrariait  pas  depuis 
quelque  temps.  Au  milieu  de  circonstances  pé- 
nibles pour  toutes  les  industries,  au  moment  où 
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les  effets  commerciaux  du  portefeuille  de  la  banque 
«ont  réduits  à  150  millions,  cette  augmentation  ne 
peut  s'expliquer  que  par  l'émission  encore  bien 
restreinte  des  petites  coupures,  et  par  la  facilité  ré- 
sultant de  la  réunion  des  banques,  qui  permet 
depuis  peu  d'employer  les  billets  au  lieu  d'effets 
commerciaux,  à  toutes  les  opérations  de  change 
qui  s'exécutent  sans  cesse  entre  les  diverses  places, 
encore  peu  nombreuses,  où  la  banque  de  France  a 
des  succursales. 

Au  sujet  de  la  progression  que  suit  la  circula- 
tion des  billets,  à  mesure  qu'on  s'habitue  à  leur 
emploi,  on  peut  citer  près  de  nous  un  exemple 
concluant.  Les  fondateurs  de  la  banque  établie  à 
Lyon,  il  y  a  environ  treize  ans,  croyaient  à  peine 
réussir  à  faire  admettre  un  chiffre  de  billets  égal 
à  son  modeste  capital  de  deux  millions.  Cette 
prévision  était  basée  sur  les  idées  de  la  population 
lyonnaise,  en  général  peu  disposée  aux  change- 
ments de  quelle  nature  qu'ils  soient;  mais  la  suite 
a  prouvé  que  les  inventions  utiles  ne  tardent  pas 
à  franchir  les  obstacles  présentés  par  les  préjugés 
les  plus  populaires.  L'utilité  générale  de  cet  éta- 
blissement se  manifestait  à  tel  point,  que  les  né- 
gociants les  moins  novateurs  ne  concevaient  pas 
comment  ils  avaient  pu  se  passer  de  son  secours 
si  longtemps;  enfin,  au  commencement  de  1848,  • 
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la  banque  de  Lyon  avait  en  circulation  22  millions 
de  ses  billets,  quoiqu'on  les  vit  bien  rarement 
franchir  les  barrières  de  la  ville. 

On  pourrait  supposer  qu'en  créant  en  France, 
progressivement,  une  quantité  modérée  de  billets 
de  banque,  signes  d'une  valeur  hypothécaire  bien 
constatée,  ils  circuleraient  sans  rencontrer  la  dé- 
préciation, comme  les  lettres  de  gage  de  Gallicie, 
qui  se  négocient  sans  perte,  mais  il  est  bien  dou- 
teux que  l'on  obtint  en  France,  spontanément  et 
volontairement,  un  résultat  aussi  rationnel  ;  pour 
trouver  la  cause  de  ce  doute,  il  faut  remonter  aux 
accidents  funestes  qui,  pendant  la  Révolution  fran- 
çaise, ont  accompagné  l'émission  d'une  monnaie 
de  papier,  paraissant,  elle  aussi,  avoir  un  gage 
certain  dans  une  partie  de  notre  territoire. 

L'histoire  des  assignats  est  trop  connue,  pour 
avoir  besoin  de  la  tracer  ici  ;  quelques  mots  sur 
leurs  qualités  suffiront  pour  démontrer  claire- 
ment que  la  similitude,  que  l'on  prétend  établir 
entr'eux  elles  billets  d'une  banque  hypothécaire, 
n'existe  que  très-superficiellement.  A  la  tribune, 
l'on  a  même  dit  que  cette  comparaison  était  une 
calomnie  contre  les  assignats  ;  j'avoue  que  je  pense 
précisément  le  contraire. 

Dans  le  principe,  il  faut  en  convenir,  la  valeur 
•  vénale  des  biens  du  clergé,  auxquels  se  joignirent 
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bientôt  les  biens  des  émigrés,  représentait  lar- 
gement la  valeur  exprimée  par  les  assignats  ;  ils 
étaient  alors  des  quittances  données  par  antici- 
pation sur  la  vente  d'une  fraction  des  biens  na- 
tionaux. Bientôt  les  ressources  que  le  gouverne- 
ment trouvait  dans  ces  billets,  fit  exagérer  leur 
nombre,  autant  dans  le  rapport  de  la  valeur  du 
gage,  que  dans  le  rapport  des  besoins  de  la  cir- 
culation. En  moins  de  six  années,  de  1790  à 
1795,  on  émit  plus  de  quarante  milliards  d'assi- 
gnats, destinés  à  payer  des  biens  qui  ne  repré- 
sentaient qu'une  faible  fraction  de  cette  somme, 
égale  à  vingt  fois  le  numéraire  circulant  en  France 
à  cette  époque. 

Outre  ces  deux  causes  matérielles  de  dépré- 
ciation dans  tous  les  temps,  on  en  trouve  aisé- 
ment une  troisième:  les  biens  nationaux,  con- 
sidérés comme  propriétés  de  l'état,  avaient  une 
origine  d'une  justice  plus  ou  moins  contestable. 
Si  pour  quelques  hommes  d'état  la  possession  de 
ces  biens  se  trouvait  légitimée  par  l'exercice 
des  droits  de  la  nation,  c'était  aux  yeux  d'une 
partie  considérable  du  peuple  français  une  véri- 
table spoliation,  dépendant,  pour  sa  durée,  de 
l'existence  du  gouvernement  qui  l'avait  dictée, 
et  dont  la  vie  devenait  chaque  jour  moins  assu- 
rée, au  milieu  des  attaques  des  partis  et  des  na- 
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tions  étrangères.  Le  gage  de  la  valeur  des  assignats 
n'avait  dès-lors  aucun  caractère  de  solidité;  lors 
même  que  leur  quantité  n'eut  pas  dépassé  toute 
limite  raisonnable,  ils  étaient  étroitement  liés  à 
l'existence  menacée  du  système  politique  de  cette 
époque. 

Les  billets  d'une  banque  territoriale  hypothé- 
caire, étant  l'expression  d'un  contrat  librement 
consenti ,  à  l'exécution  duquel  on  affecte  une 
partie  du  sol,  dont  le  droit  de  propriété  est  in- 
contestable, on  ne  saurait  raisonnablement  con- 
fondre ces  billets  avec  les  assignats,  basés  sur  la 
valeur  d'une  propriété  acquise  par  l'intimidation 
ou  la  violence.  Malheureusement  celte  tendance 
à  assimiler  deux  objets  différents,  pour  n'être  pas 
rationnelle,  n'en  existe  pas  moins  :  c'est  un  pré- 
jugé populaire  fort  répandu,  qu'on  combat  sans 
grand  succès  parle  raisonnement,  qu'on  ne  vaincra 
que  par  l'expérience.  Pour  tenter  cette  expérience, 
il  faut,  non  pas  décréter  spontanément,  mais  con- 
tinuer le  cours  forcé.  C'est  une  mesure  dont  on 
s'effrayait  assez  à  tort  il  y  a  un  an,  dont  l'on  ne 
doit  plus  s'effrayer  aujourd'hui,  après  qu'on  a  pu 
en  bien  connaître  les  conséquences.  En  mesurant 
l'émission  des  nouveaux  billets,  snr  les  besoins 
de  la  circulation,  en  les  contenant  chaque  année 
dans  les  limites  d'une  proportion  égale  au  ving- 


Digitized  by  Google 


BANQUE    TERRITORIALE   HYPOTHÊCAtftE.  331 

tième  des  espèces  actuelles  de  la  France,  le  danger 
de  la  dépréciation  est  si  peu  considérable,  qu'on 
ne  saurait  s'exposer  beaucoup  en  pratiquant  un 
essai  de  200  millions  pour  une  première  année, 
sauf  à  procéder  plus  lentement,  à  s'arrêter  même 
tout-à-fait,  si  ces  prévisions  si  probables  ne  se  réa- 
lisaient pas. 

Au  surplus,  si  l'expérience  du  cours  forcé  est 
presque  achevée,  celle  de  la  substitution  du  sol 
aux  métaux  précieux  a  été  commencée  :  la  ban- 
que de  France  a  été  autorisée  à  déroger  à  ses 
statuts,  pour  prêter  150  millions  au  gouvernement, 
sur  les  forêts  de  l'état.  Cet  emprunt  s'est  déjà 
effectué  en  partie,  quand  il  le  sera  en  totalité,  il 
y  aura  un  tiers  des  billets  de  la  banque  de  France 
qui  auront  pour  garantie,  non  plus  des  métaux 
précieux,  mais  une  propriété  foncière,  n'offrant 
nullement  pour  sa  réalisation  la  spontanéité  que 
les  économistes  ont  présenté,  jusqu'à  présent, 
comme  la  qualité  la  plus  indispensable  au  gage 
des  billets  de  banque.  C'est  l'application  de  ce 
procédé,  employé  avec  succès  pour  150  millions, 
au  profit  du  trésor  public,  que  l'on  devrait  récla- 
mer aujourd'hui  pour  un  milliard,  au  profit  des 
nécessités  d'un  nombre  indéterminé  d'agricul- 
teurs français. 

Si  l'on  trouve  avantageux  de  ce  servir  de  Tin- 
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lermédiaire  de  la  banque  du  France,  pour  déli- 
vrer la  monnaie  de  papier,  représentant  le  sol  hypo- 
théqué, cette  combinaison  parait  très-praticable. 
Dans  ce  cas,  l'administration,  dépendant  du  mi- 
nistère de  l'agriculture,  et  dont  nous  avons  sup- 
posé la  création,  se  bornerait  à  délivrer,  comme 
en  Gallicie,  des  lettres  de  gage  dont  elle  touche- 
rait les  intérêts  ;  seulement,  ces  lettres  de  gage, 
au  lieu  de  se  négocier  entre  particuliers,  seraient 
présentées  à  la  banque  de  France,  qui  serait  tenue 
d'en  payer  la  valeur  en  billets.  Une  partie  du 
bénéfice,  résultant  des  intérêts,  pourrait  être  aban- 
donnée à  la  banque;  je  n'en  discuterai  pas  l'im- 
portance :  si  elle  était  légère  comme  le  degré  d'u- 
tilité de  cette  intervention,  il  pourrait  résulter  de 
cet  arrangement  une  économie  dans  les  frais  de 
gestion  de  la  banque  de  France,  comme  dans 
ceux  de  la  nouvelle  institution  :  néanmoins,  cette 
combinaison  offrirait  un  inconvénient;  ce  serait 
l'assimilation  de  la  monnaie  de  papier  qui  re- 
présenterait le  sol,  avec  celle  qui  ne  reposerait  que 
sur  des  engagements  commerciaux,  dont  la  soli- 
dité est  inoins  parfaite. 

Parmi  les  objections  élevées  contre  toute  aug- 
mentation dans  notre  monnaie  de  papier,  on  a  dit, 
que  cette  monnaie  ne  pouvant  avoir  cours  hors 
de  France,  aussitôt  que  le  commerce  étranger  au- 
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rail  besoin  d'être  payé  en  argent,  l'exportation 
d'une  partie  de  nos  espèces  métalliques  suffirait 
pour  provoqvcr  des  crises  commerciales.  En  se 
rappelant  les  chiffres  que  j'ai  cités,  et  qui  soldent 
le  commerce  de  la  France  avec  ses  colonies  et 
l'étranger,  par  un  excès  d'importation  de  mélaux 
précieux  de  plus  de  deux  milliards  en  vingt  an- 
nées, on  trouvera  la  réponse  à  faire  à  ces  objec- 
tions dans  les  temps  ordinaires,  dans  l'état  nor- 
mal de  nos  échanges  avec  les  autres  peuples  ; 
j'entrerai  dans  quelques  détails  sur  les  circons- 
tances exceptionnelles. 

Les  négociants  qui  trafiquent  de  l'argent,  les 
banquiers,  sont  sans  aucun  doute  des  intermé- 
diaires utiles,  on  doit  dire  indispensables,  pour 
répartir,  suivant  les  besoins,  la  somme  des  capi- 
taux disponibles  d'une  nation,  entre  ses  diverses 
industries  ;  mais  il  est  certain  que  dans  leur  désir 
naturel  d'augmenter  le  prix  de  l'assistance  de  ces 
capitaux  disponibles,  ils  ne  perdent  aucune  oc- 
casion  d'en  exagérer  la  rareté.  Les  événements  les 
plus  divers  servent  de  prétexte  pour  créer  cette 
rareté,  le  plus  souvent  fictive,  de  ce  fond  de  rou- 
lement général  de  toutes  les  industries  agricoles, 
commerciales  ou  manufacturières  de  la  France. 
L'on  tire  un  parti  surprenant  d'une  nouvelle  po- 
litique ou  commerciale,  d'un  phénomène  météo- 
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rologiquc,  d'un  accident  dans  le  cours  habituel 
des  saisons,  comme  si  ces  choses  étaient  elles- 
mêmes  de  Téri tables  éléments  de  production*  En 
1847,  les  banquiers  réussirent  à  tirer  un  parti, 
admirable  pour  leurs  intérêts,  de  la  mauvaise  ré- 
colte des  céréales  pendant  l'année  précédente.  Ce 
qu'on  appelle  en  France  une  mauvaise  récolte  de 
grains,  est  la  consommation  habituelle  de  quinze 
jours,  ou  un  vingt-quatrième  des  récolles  ordi- 
naires, c'est  une  quantité  variant  entre  quatre  et 
cinq  millions  d'hectolitres,  qu'il  faut  chercher  à 
l'étranger,  parce  que,  dans  les  années  d'abondance, 
l'excès  de  notre  production  est  aussitôt  exporté  ; 
cn6n,  c'est  une  valeur  d'à  peu  près  100  millions, 
qne,  dans  ces  années  calamiteuses,  heureusement 
fort  rares,  il  faut  payer  avec  un  surplus  de  nos 
produits  manufacturés,  ou  avec  des  monnaies  mé- 
talliques. En  admettant,  ce  qui  est  bien  loin  de 
la  vérité,  que  ces  100  millions  fussent  entièrement 
payes  en  argent,  il  ne  sortirait  qu'un  quarantième 
du  numéraire  circulant  en  France:  comment  celle 
fraction  peut-elle  produire  la  gène  dans  toutes  les 
transactions  ?  Voici  pourquoi:  on  parle  d'abord 
de  la  nécessité  d'exporter  du  numéraire  métallique 
pour  solder  les  blés,  on  en  déduit  aussitôt  la  ra- 
reté prochaine  de  l'argent.  La  banque  de  France, 
les  banquiers  particuliers,  d'après  son  exemple 
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blâmable,  s'empressent  d'élever  le  taux  de  l'in- 
térêt, et  se  montrent  plus  difficiles  sur  la  sûreté 
des  valeurs  commerciales  ou  industrielles  qu'on 
désire  convertir  en  argent  :  cet  état  est  ce  qu'on 
appelle  une  crise  commerciale  ;  celle  de  1847  fui 
très-intense,  et  pourtant  les  états  de  l'administra- 
tion des  douanes,  pour  cette  année,  nous  donnent 
la  mesure  exacte  de  la  perturbation  qu'a  pu  causer 
dans  notre  numéraire ,  l'importation  des  froments 
étrangers  qui  s'est  élevée  à  8,800,000  hectolitres. 

Pendant  l'année  4847,  l'importation  des  métaux 
précieux  a  été  de  159,344,185  francs,  et  leur  ex- 
portation s'est  élevée  à  84,678,2  J8  francs. 

L'excès  d'importation,  pour  cette  année,  a  donc 
été  de  74,665,368  francs,  au  lieu  de  103,249,710, 
qui  représentent  la  moyenne  de  cet  excès  dans  les 
vingt  années  précédentes  ;  c'est  un  écart  de  29 
millions  pour  cette  année  calamiteuse,  pendant  la- 
quelle la  somme  de  nos  métaux  précieux,  au  lieu 
de  diminuer,  s'est  encore  accru  de  75  millions. 
La  cause  de  tout  ce  bouleversement  financier  se 
trouve  réduite,  par  le  fait,  à  une  proportion  si  mi- 
nime, qu'elle  ne  représente  pas  la  centième  partie 
des  espèces  circulant  en  France  I  Après  ces  chiffres, 
on  peut  avancer  que  les  causes  des  crises  com- 
merciales n'ont  d'importance  que  celle  qu'on  réus- 
sit à  leur  prêter,  et  qu'une  augmentation  de  notre 
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monnaie  de  papier,  en  ajoutant  à  la  somme  de  nos 
capitaux  disponibles,  rendrait  au  contraire  les 
crises  commerciales  plus  rares,  en  diminuant  l'im- 
portance de  la  sortie  exceptionnelle  des  espèces, 
fantôme  qu'on  évoque  toujours  pour  jeter  l'épou- 
vante dans  nos  populations. 

Les  adversaires  de  la  banque  territoriale  hy- 
pothécaire ne  se  sont  point  contentés  de  présenter 
comme  des  inconvénients  quelques-uns  des  avan- 
tages généraux  de  cette  institution  :  ils  ont  avancé 
à  la  tribune  de  l'Assemblée  nationale  et  ailleurs, 
que  non  seulement  elle  serait  sans  résultats  pour 
les  progrès  de  l'agriculture,  mais  qu'elle  aurait 
même  des  conséquences  fâcheuses  pour  la  fortune 
des  propriétaires-fonciers.  La  faculté  de  convertir 
en  argent,  avec  plus  de  facilité,  une  partie  de 
la  propriété  rurale,  a  été  représentée  comme  un 
danger  funeste  pour  la  dilapidation  de  la  fortune 
des  grands  propriétaires,  comme  pour  l'inclina- 
tion, déjà  trop  grande,  des  petits  cultivateurs,  à 
acquérir  plus  de  terrain  qu'ils  n'en  peuvent  payer. 
A  cela  on  peut  répondre  qu'il  est  impossible  de 
prendre  une  mesure  utile  en  général,  sans  qu'il 
soit  possible  d'en  faire  quelquefois  et  en  particu- 
lier une  mauvaise  application.  Cette  sorte  d'in- 
convénients porte  avec  elle  une  punition,  qui  est 
un  enseignement  plus  efficace  pour  maintenir  dans 
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la  bonne  voie,  la  partie  moins  éclairée  d'une  na- 
tion, que  toutes  les  précautions  que  peut  prendre 
son  gouvernement  pour  la  mener  à  la  lisière.  Cet 
excès  de  prévoyance  paternelle  de  l'administration 
française  a  sans  doute  un  but  louable  ,  mais 
poussé  à  l'excès,  il  entrave  tellement  toutes  les 
applications  des  découvertes  les  plus  utiles,  que 
notre  pays  est  toujours  le  dernier  à  en  profiter  : 
c'est  ce  qui  s'est  passé  il  y  a  trente  ans  pour  la 
navigation  à  vapeur,  c'est  ce  qui  se  passe  de  nos 
jours  pour  les  chemins  de  fer,  pour  la  télégraphie 
électrique.  Ces  inconvénients,  presque  inévitables 
sur  une  petite  échelle,  dans  toutes  les  grandes 
innovations,  disparaissent  devant  les  avantages 
généraux  de  celle  dont  nous  nous  occupons  :  pour 
en  connaître  l'importance,  il  faut  jeter  un  eoup- 
d'œil  sur  la  position  nouvelle  que  la  chimie  vient 
de  faire  à  l'économie  rurale. 

A  mesure  qu'on  a  pu  déterminer  avec  plus 
d'exactitude  et  de  facilité,  les  substances  conte- 
nues dans  les  produits  du  règne  végétal,  qui  ser- 
vent à  la  nourriture  de  l'homme  et  des  animaux, 
l'on  a  recherché  l'origine  de  ces  substances.  L'a- 
nalyse de  l'air  et  des  terrains,  chaque  jour  plus 
perfectionnée,  a  indiqué  les  sources  principales  des 
éléments  nécessaires  à  la  vie  des  plantes  alimen- 
taires. Des  études  nouvelles,  sur  les  phénomènes 
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de  la  vie  animale,  onl  montré  quelle  part  de  ces 
éléments  était  consommée,  quelle  part  était  reje- 
tée. On  a  pu  dès-lors  mieux  évaluer  l'utilité  de 
ces  résidus,  pour  favoriser  une  végétation  nou- 
velle :  il  a  été  possible  de  diviser  les  substances 
que  l'air  peut  fournir,  de  celles  que  la  végéta- 
tion ne  peut  emprunter  qu'au  sol.  Les  analyses 
de  quelques  espèces  de  terres  ont  prouvé  qu'elles 
manquaient  de  substances  particulières,  en  l'ab- 
sence desquelles  certaines  plantes  ne  pouvaient 
se  développer  activement.  Les  fumiers,  qui  ren- 
ferment ces  éléments  divers,  par  cela  même  qu'ils 
sont  les  résidus  d'une  végétation  achevée  et  uti- 
lisée pour  l'alimentation  des  animaux,  n'ont  plus 
été  les  seuls  moyens  de  fertilisation.  La  connais- 
sance plus  approfondie  de  l'action  des  moyens 
employés  pour  fertiliser  le  sol,  a  permis  d'ap- 
peler à  l'aide  de  l'agriculture  des  auxiliaires 
puissants,  dont  l'emploi  a  étendu  le  rayon  dans 
laquelle  peut  s'exercer  à  présent  l'économie 
rurale. 

Chez  une  nation  voisine  de  la  nôtre,  ce  n'est  point 
seulement  dans  les  limites  d'une  terre,  ce  n'est  point 
dans  le  canton,  dans  la  province  où  elle  est  située 
que  se  borne  la  recherche  des  moyens  matériels 
d'augmenter  sa  fertilité;  le  monde  entier  est  appelé 
à  y  contribuer.  Dans  les  deux  hémisphères,  les 
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vaisseaux  anglais  visitent  les  îlots,  sur  lesquels  les 
oiseaux  des  mers  accumulent,  depuis  la  création, 
des  dépôts  de  phosphates  ammoniacaux,  si  utiles 
à  toutes  les  cultures  :  ces  navires  remontent  les 
grands  fleuves  de  l'Amérique  du  sud  pour  recueil- 
lir les  cornes,  les  sabots  des  animaux  qui  ont  vécu 
sur  leurs  bords;  sur  les  côtes  de  la  Baltique  ils 
rassemblent  des  cargaisons  d'ossements;  on  les  voit 
aussi,  après  avoir  déposé  au  Pérou  les  produits  des 
manufactures  britanniques,  se  remplir  de  nouveau 
en  enlevant  les  couches  de  nitrate  de  soude  que  la 
nature  a  formées  en  abondance  aux  environs  du 
port  d'iquique.  Tous  ces  principes  utiles  à  la  végé- 
tation, élaborés  rapidement  dans  un  sol  enveloppé 
d'une  atmosphère  toujours  humide,  donnent  à  l'a- 
griculture anglaise  des  résultats  qu'on  croirait 
fabuleux. 

Notre  commerce  maritime  plus  restreint  ne  nous 
permet  pas  de  songer  à  de  telles  entreprises;  ce- 
pendant on  voit,  sur  une  moins  grande  échelle,  la 
même  marche  conduire  à  des  résultats  semblables 
dans  la  culture  du  département  du  nord  ;  là  l'inté- 
rêt de  la  valeur  du  sol  joint  à  la  main-d'œuvre,  ne 
forment  pas  à  eux  seuls  le  coût  des  récoltes  ;  l'achat 
des  amendements  minéraux,  les  engrais  de  nature 
végétale  ou  animale  entrent  pour  un  chiffre  élevé 
dans  ce  calcul  :  alors,  l'exploitation  d'une  terre 
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ressemble  presque  à  celle  d'une  usine.  La  sur- 
face du  sol,  l'air  qui  la  recouvre  représentent  le 
matériel  principal ,  les  engrais,  les  amendements, 
la  matière  première,  tandis  que  le  travail  des  hom- 
mes et  des  animaux  en  est  la  main  d'œuvre. 

11  existe  sur  divers  points  de  la  France,  surtout 
dans  les  départements  du  centre,  de  grandes  éten- 
dues de  terrains  dout  la  composition  rainéralogi- 
que  est  telle,  qu'il  faut  plusieurs  années  pour  que 
sa  décomposition  lente  fournisse  les  cléments  d'une 
chétive  récolte  de  céréales.  En  employant  la  chaux, 
la  marne,  les  cendres  des  combustibles  fossiles,  on 
peut  féconder  certains  sols,  et  y  introduire  les  cul- 
tures de  certaines  plantes  auxquelles  ils  refusaient 
de  se  prêter,  au  moins  d'une  manière  profitable. 
En  introduisant  dans  ces  terres  le  principe  calcaire 
qui  y  manque  ou  n'y  existe  que  dans  un  état 
inerte  pour  la  végétation,  la  culture  du  trèfle  de- 
vient possible,  et  avec  elle  la  répétition  plus  fré- 
quente des  récoltes  de  grains. 

C'est  l'intérêt  d'un  surcroit  de  capital  flottant 
nécessaire  à  l'application  plus  générale  de  l'agri- 
culture perfectionnée  du  département  du  nord, 
comme  au  défrichement  plus  primitif  du  centre 
de  la  France,  qu'il  faut  établir  sur  un  taux  moins 
onéreux  que  par  le  passé.  Commencées  par  les  pro- 
priétaires aisés,  ces  améliora  lions  seront  vite  imi- 


Digitized  by  Google 


BANQUE   TERRITORIALE   HYPOTHÉCAIRE.  341 

tées  par  le  petit  cultivateur,  si  on  lui  fournit  un 
moyen  facile,  peu  onéreux  d'en  faire  les  débours 
immédiats,  et  d'en  rembourser  la  valeur  par  un 
amortissement  un  peu  prolongé.  Employé  dans  ce 
but,  le  chiffre  d'un  milliard  peut  conduire  à  des 
résultats  importants;  seulement,  pour  qu'il  arrive 
à  celte  destination,  il  faut  qu'il  soit  divisé  entre 
les  déparlements  non  pas  proportionnellement  à 
leur  population,  mais  à  l'étendue  des  terres  arables 
qu'ils  renferment  ;  en  fixant  une  limite  assez  basse 
à  la  somme  à  prêter  sur  un  hectare  de  terre,  on 
forcerait  les  propriétaires  à  appliquer  ces  emprunts 
plutôt  à  des  améliorations  du  sol,  qu'à  des  spécu- 
lations d'achats  et  de  ventes  de  terres,  déjà  arrivées 
à  un  point  avancé  de  fertilisation,  et  sur  la  valeur 
desquelles  le  maximum  de  ces  emprunts  ne  présen- 
terait qu'une  proportion  très-insignifiante. 

Ainsi  dirigée,  la  banque  territoriale  hypothécaire 
éviterait  en  grande  partie  les  inconvénients  assez 
secondaires  que  ses  adversaires  ont  signalés;  la 
somme  de  ses  avantages  pourrait  s'accroître  si  l'on 
appliquait  au  même  usage  les  économies  des  classes 
laborieuses,  origine  des  caisses  d'épargnes.  Pour 
l'emploi  de  ces  fonds,  l'on  a  suivi  en  France  le  sys- 
tème des  banques  d'Ecosse,  dont  l'importance  vient 
moins  de  leur  propre  capital,  que  des  dépôts  con- 
fiés à  ces  établissements.  Les  banques  d'Ecosse  sont 
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soumises  à  l'obligation  de  payer  leurs  billels  à  pré- 
sentation; pour  être  en  mesure  de  parer  aux  de- 
mandes de  remboursements  immédiats  des  billets 
et  des  dépôts,  il  faut  tenir  disponible  une  partie 
considérable  de  ces  dépôts,  dont  la  valeur  s'élevait, 
en  1847,  à  plus  de  750  millions  de  francs;  aussi 
ces  banques  escomptent  peu  d'effets  de  commerce 
et  placent  presque  tous  leurs  capitaux  en  fonds 
publics.  Le  peu  d'intérêt  qu'elles  retirent  de  ce 
placement  leur  permet  à  peine  de  payer  chaque 
année  deux  pour  cent  à  leurs  déposants.  Nous  avons 
vu  dernièrement  à  quels  abus  on  avait  été  conduit 
en  France,  par  l'emploi  des  capitaux  des  caisses 
d'épargne  en  rentes  sur  l'Etat.  Une  dépréciation 
subite  des  fonds  publics  a  rendu  leur  réalisation 
ruineuse,  et  le  remboursement  des  dépôts  impos- 
sible. Dans  des  circonstances  analogues,  les  banques 
d'Ecosse  succomberaient  également.  Ne  vaudrait-il 
pas  mieux  que  les  épargnes  du  pauvre  fussent  pla- 
cées sur  la  terre,  non  pas  'avec  l'obligation  des 
remboursements  spontanés,  qui  sont  toujours  une 
illusion,  mais  en  signalant  des  paiements  successifs 
qui  seuls  peuvent  permettre  l'emploi  utile  et  pru- 
dent des  capitaux. 

D'autres  combinaisons  financières  pourraient , 
comme  les  caisses  d'épargnes,  se  lier  à  la  création 
de  la  banque  territoriale  hypothécaire;  je  n'entre- 
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prendrai  point  de  les  examiner,  car  ce  sont  surtout 
des  questions  d'application.  J'ai  cru  nécessaire,  il 
est  vrai,  d'entrer  dans  quelques  détails  sur  les 
moyens  d'exécution  du  projet  que  nous  examinons 
pour  faire  mieux  sentir  combien  il  est  praticable, 
mais  les  bornes  comme  la  destination  de  ce  mé- 
moire m'engagent  à  rester,  le  plus  possible,  dans  les 
considérations  théoriques  ;  aussi  arréterai-je  ici  les 
recherches  entreprises  sur  ce  système  de  crédit, 
pour  en  présenter  les  conclusions  : 

«  L'histoire  des  banques  de  dépôts  et  de  circu- 
t  lation  apprend  que  le  gage  métallique  de  leurs  bil- 
«  lets,  reçoit  tôt  ou  tard  une  autre  destination,  et 
«  cause  des  catastrophes  dans  les  institutions  de 
«  crédit  dont  il  est  la  base. 

«  Ce  gage  métallique,  dans  les  banques  de  circu- 
c  lation,  n'assure  nullement  la  spontanéité  du  rem- 
«  boursement  des  billets;  inutile  dans  les  temps  or- 
«  dinaires,il  est  insuffisant  alors  qu'il  serait  le  plus 
«  nécessaire. 

«  Si  l'on  renonce  à  cette  illusion,  c'est  le  sol  qui 
«  présente  le  plus  d'avantages  comme  garantie  des 
«  billets.  Au  premier  rang  de  ces  avantages  on  doit 
«  placer  la  valeur  croissan  te  du  sol,  comparée  à  la  dé- 
«  préciation  progressive  des  métaux  précieux. 

■  Le  numéraire  métallique  circulant,  en  France, 
«  étant  sensiblement  égal  à  quatre  milliards,  et  la 
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«  totalité  de  la  monnaie  de  papier  n'arrivant  pas  à 
«  500  millions,  cette  proportion  des  billets  à  peine 
«  égale  au  huitième  des  monnaies  métalliques  peut 
t  être  considérablement  augmentée. 

«  La  création  d'une  banque  territoriale  hypo- 
«  thécaire  présente  à  la  fois  plus  de  sécurité  pour 
«  cette  augmentation  de  billets,  et  le  meilleur  em- 
■  ploi  du  bénéfice  qui  en  peut  résulter;  seulement, 
«  pourcontribuerpuissammentauprogrèsde l'agri- 
«  culture  française,  les  prêts  devront  être  divisés  en 
«  proportion  de  la  surface  du  sol,  plutôt  qu'en  pro- 
«  portion  de  sa  valeur.  » 

Après  ces  conclusions,  il  reste  encore  à  fixer 
l'époque  à  laquelle  cette  mesure  salutaire  pourrait 
être  mise  à  exécution  ;  recommandable  sans  délai 
au  milieu  d'une  période  de  repos  politique,  doit-elle 
se  réaliser  de  suite  ?  Je  ne  saurais  répondre  à  cette 
question.  A  peine  remise  d'une  secousse  terrible 
qui  paralyse  ses  facultés,  la  France  doit  peut-être 
attendre  encore  pour  pratiquer,  sur  une  grande 
échelle,  diverses  combinaisons  financières,  sans  le 
secours  desquelles  il  lui  serait  impossible  de  mar- 
cher parallèlement  avec  les  autres  nations  qui  les 
ont  déjà  adoptées;  néanmoins,  il  y  aurait  un  péril 
imminent  dans  tout  ajournement  prolongé.  Quel- 
ques personnes  identifiées  avec  le  pouvoir  combat- 
tent, il  est  vrai,  rétablissement  d'une  banque  hy- 
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pothécaire ,  mais  ce  n'est  pas  qu'aux  yeux  de  ces 
hommes  supérieurs ,  cette  institution  ne  soit  utile 
et  praticable  :  le  but  véritable  de  leur  opposition 
est  de  conserver  intacte  une  ressource  puissante, 
dont  ils  pensent  pouvoir  user  un  jour  ou  l'autre  au 
profit  de  l'administration.  Rien  n'est  plus  ma- 
nifeste que  la  tendance  instinctive  de  la  population 
française  à  admettre  en  plus  grande  proportion  la 
monnaie  de  papier,  comme  signe  des  valeurs;  à 
mesure  que  nos  souvenirs  la  repoussent  en  théorie, 
elle  gagne  chaque  jour  du  terrain  dans  le  fait  :  nos 
hommes  d'État  condamnent  cette  innovation  lors- 
qu'on veut  l'accomplir  au  profil  de  l'agriculture, 
qui  seule  peut  fournir  une  garantie  impérissable, 
mais  une  émission  plus  considérable  de  billets  au- 
rait bientôt  leurs  sympathies  si,  comme  en  Angle- 
terre, on  acceptait  pour  garantie  de  nouveaux  enga- 
gements d'un  trésor  déjà  obéré.  Là  se  trouve  l'écueil 
de  l'ajournement  prolongé.  D'autres  motifs  d'un 
ordre  élevé  engagent  à  peu  temporiser;  parmi  les 
calculs  statistiques,  ceux  qui  sont  le  moins  sujets 
aux  erreurs,  nous  montrent  que  tous  les  trois  ans 
notre  population  s'accroît  d'un  million  d'individus  : 
jusqu'à  présent  notre  agriculture  a  fourni  à  ces  nou- 
veaux besoins,  mais  la  surface  de  notre  territoire 
n'est  point  élastique,  sa  fertilité  seule  peut  s'étendre 
et  nous  avons  vu  quel  était  le  moyen  d'y  parvenir. 
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En  développant  la  fertilité  du  sol,  nous  rappellerons 
vers  lui,  nous  conserverons  au  moins  pour  sa  cul- 
turc  des  bras  que  les  manufactures  n'auraient  ja- 
mais dû  attirer  en  si  grand  nombre. 

Quelques  événements  politiques,  malheureuse- 
ment trop  répétés  de  nos  jours,  peuvent  servir  de 
prétexte  à  un  nouvel  empiétement  de  l'administra- 
tion sur  les  éléments  de  la  fortune  publique.  Les 
épargnes  du  pauvre  ont  été  englouties  dans  le  gou- 
fre  toujours  béant  de  la  dette  publique;  si  l'on 
u'y  prend  garde,  d'un  moment  à  l'autre,  l'accrois- 
sement de  la  monnaie  de  papier,  monopolisé  au 
profit  du  gouvernement,  vanté  par  ceux-là  même 
qui  l'attaquent  aujourd'hui,  servira  encore  à  payer 
des  dépenses  dissimulées  par  l'administration,  et 
dont  le  chiffre  aurait  épouvanté  le  pouvoir  législa- 
tif appelé  à  les  sanctionner. 

Sous  l'impression  de  cette  crainte,  on  ne  tarderait 
pas  à  voir,  chez  d'autres  peuples,  des  réunions  nom- 
breuses se  former  pour  réclamer  une  innovation  qui 
intéresse  notre  existence  morale  et  politique, 
comme  le  bien-être  matériel  de  la  partie  la  plus 
nombreuse  de  la  nation.  Il  faut  espérer  qu'en  France, 
les  comices  agricoles,  les  conseils  d'arrondissement, 
les  Conseils  généraux  des  départements  s'uniront 
pour  réclamer,  dans  un  court  délai,  l'établissement 
Hune  banque  territoriale  hypothécaire;  moyen 
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énergique  pour  replacer  dans  leur  position  naturelle 
les  forces  productrices  de  la  France,  en  élevant  la 
fertilité  de  son  sol,  au  niveau  des  besoins  dévelop- 
pés chaque  jour  par  l'accroissement  rapide  de  sa 
population. 
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LES  DUNES  DU  GOLFE  DE  GASCOGNE; 
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Parmi  les  formations  d'origine  récente  et  con- 
temporaines de  l'homme,  il  n'en  est  pas  qui,  pour 
l'étendue,  comme  pour  le  relief,  soient  plus  remar- 
quables que  les  dunes. 

Les  vents  dont  l'action  puissante  renverse  main- 
tes fois  des  constructions  solides,  déplacent  avec 
une  grande  facilité  les  matières  légères  et  tenues, 
et,  dans  les  déserts  de  l'Afrique,  les  tempêtes  chas- 
sent devant  elles  de  véritables  vagues  de  sable,  et  en- 
sevelissent tout  ce  qui  se  trouve  sur  leur  passage. 
Sur  le  bord  de  la  mer,  lorsque  la  plage  est  formée 
de  sables  et  qu'elle  se  prolonge  sous  l'eau  suivant  une 

faible  pente,  le  même  phénomène  tend  constam- 
Toib  II.  2-2» 
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ment  à  se  produire  sous  l'influence  des  vents  du 
large. 

Le  rivage  du  golfe  de  Gascogne  présente  entre  les 
embouchures  de  la  Gironde  et  de  l'Adour  les  condi- 
tions les  plus  favorables  à  cet  égard.  La  plage  est 
basse  et  couverte  de  sables  assez  gros  pour  que  le 
vent  ne  les  transporte  pas  à  des  distances  indéfinies 
comme  la  poussière  des  routes  ou  la  cendre  des 
volcans,  mais  sur  lesquels  il  a  toutefois  assez  de 
prise  pour  les  soulever  dans  l'air  et  leur  faire  re- 
monter certaines  pentes  de  plans  inclinés.  A  la 
marée  basse,  celte  plage  se  découvre  sur  de  grandes 
élendues,le  soleil  et  le  vent  la  sèchent  rapidement, 
et  lorsque  soufflent  les  vents  d'ouest  qui,  dominent 
dans  ces  parages  et  sont  souvent  d'une  grande  vio- 
lence, ils  entraînent  les  sables  qui  trouvant  sur  le 
rivage  une  inclinaison  plus  forte  ou  tout  autre  obs- 
tacle, s'y  déposent  en  amas  irréguliers.  Incessam- 
ment poussés  par  la  même  action,  de  nouveaux 
grains  arrivent,  qui  gravissent  les  déclivités  de 
ces  amas  et  augmentent  ainsi  successivement  leur 
hauteur  et  leur  base. 

Los  sables  que  l'impulsion  du  vent  a  portés  jus- 
qu'au sommet  du  monticule  ,  s'y  trouvent  dans 
une  position  d'équilibre  instable  ,  et  ils  tendent 
sans  cesse  à  être  précipités  sur  l'autre  versant  où 
ils  se  déposent  en  talus.  La  tendance  est  d'au- 
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tant  plus  forte  que  le  sommet  est  plus  élevé ,  et 
telle  est  la  principale  cause  qui  limite  la  hau- 
teur. 

C'est  ainsi  que  se  sont  formées  les  dunes  et  lors- 
que les  vents  d'ouest  soufflent  avec  force,  l'on  ne 
peut  parcourir  le  littoral  de  la  Gascogne,  sans  être 
à  fréquentes  reprises  témoin  de  la  production  de 
ce  phénomène. 

Si  les  vents  rapides  n'affectaient  pas  une  direc- 
tion dominante,  l'effet  qu'un  courant  d'air  aurait 
produit,  tel  autre  de  sens  contraire  viendrait  le 
détruire  ;  et ,  sur  le  rivage  de  la  Gascogne ,  par 
exemple,  les  vents  d'est  rejetteraient  dans  la  mer 
les  sables  que  les  vents  d'ouest  auraient  portés  sur 
la  plage.  Mais  les  derniers  sont  les  seuls  qui  souf- 
flent avec  violence  dans  ces  parages.  Ils  y  produi- 
sent les  tempêtes  et  dominent  pendant  la  mau- 
vaise saison.  De  là  vient  la  grande  tendance  des 
dunes  à  se  former  sur  ce  littoral,  tandis  que  sur 
d'autres  plages  basses  et  sableuses,  le  phénomène 
n'a  pas  lieu  ou  ne  se  manifeste  que  sur  une  bien 
moindre  échelle. 

Le  caractère  principal  du  relief  de  dunes  en 
voie  de  formation  ou  d'accroissement,  c'est  qu'elles 
présentent,  du  côté  de  la  mer,  des  surfaces  à  pen- 
tes douces  et  légèrement  concaves,  tandis  que  les 
versants  qui  regardent  la  terre  sont  terminés  par 
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des  talus  abruptes  résultant  de  l'ébouleinent  des 
sables. 

La  mobilité  est  encore  un  caraclére  essentiel  ;  et 
tant  que  la  végétation  n'y  a  pas  fixé  le  sol,  les 
dunes  sont  incessamment  modifiées  par  Faction 
du  vent.  Ainsi ,  des  ouragans  font  successivement 
écrouler  leurs  sommets  et  remonter  les  sables  ac- 
cumulés sur  les  pentes  douces,  de  telle  sorte  que 
la  colline  s'avance  en  réalité  tout  entière.  En 
même  temps  qu'elle  abandonne  son  ancienne 
place,  les  sables  rejetés  par  la  mer  viennent  en  ce 
lieu  former  une  nouvelle  dune,  qu'une  vallée  lon- 
gitudinale sépare  de  la  précédente. 

Ce  sont  donc,  à  vrai  dire,  de  grandes  vagues  de 
sable  qui  se  sont  successivement  avancées  dans 
l'intérieur  des  terres. 

Telle  est  l'impression  dominante  qui  ressort  de 
l'aspect  d'une  chaîne  de  dunes,  et  du  haut  d'un 
de  leurs  sommets  ,  par  un  temps  calme ,  l'on  do- 
mine une  sorte  de  mer  dont  les  vagues  gigantes- 
ques et  en  furie  semblent  s'être  brusquement 
pétrifiées. 

Le  sol  des  dunes  est  loin  d'être  stérile  et  impro- 
pre à  la  végétation,  et  dans  certaines  parties  de  la 
chaîne,  la  monotonie  du  paysage  est  interrompue 
par  de  magnifiques  forêts  que  la  main  de  l'homme 
a  fait  surgir  dans  ces  solitudes.  C'est  en  outre  un 
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paysage  pour  ainsi  dire  mobile,  et  partout  où  la 
végétation  n'a  pas  fixe  le  sol,  un  violent  ouragan 
change  l'aspect  des  lieux,  substituant  les  collines 
aux  vallons,  et  remplaçant  les  protubérances  par 
des  dépressions. 

Les  dunes  de  Gascogne  s'étendent  au  nord  jus- 
qu'à la  pointe  de  Grave, qui  s'avance  en  cap  et  res- 
serre l'embouchure  de  la  Gironde.  Au  sud  la  chaîne 
se  prolonge  jusqu'à  la  rive  de  l'Adourct  même  au- 
delà  jusqu'aux  falaises  du  Bearn.  Le  bassin  d'Ar- 
cachou  y  constitue  une  vaste  échancrure,  et  quel- 
ques coupures  existent  en  outre  dans  le  départe- 
ment des  Landes,  entre  ce  bassin  et  l'Adour,  pour 
l'écoulement  des  eaux  qui  descendent  de  l'inté- 
rieur des  terres. 

Au  nord  et  au  sud  de  la  Teste  de  Buch,  la  bande 
des  dunes  a  de  4  à  6  kil.  de  largeur;  en  beaucoup 
d'autres  points,  elle  est  plus  large  ;  mais  elle  se 
rétrécit  vers  les  extrémités,  et  près  de  Bayonne, 
comme  à  la  pointe  de  Grave,  celte  dimension  n'est 
plus  que  de  300  à  400  mètres. 

A  la  plus  grande  largeur  des  dunes  correspond 
en  général  leur  plus  grande  hauteur  ;  ainsi  les 
points  culminants  se  trouvent  dans  la  zone  si- 
tuée entre  les  étangs  de  Cazau  et  de  Parentis, 
où  la  chaîne  a  maintes  fois  plus  de  8  kil.  de  lar- 
geur. 

Tome  H.  23* 
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La  hauteur  moyenne  y  est  de  50  mètres  au  des- 
sus du  niveau  de  la  mer  ;  mais  certaines  dunes 
dans  la  forêt  de  Biscarosse  atteignent  une  éléva- 
tion de  100  mètres. 

La  hauteur  de  la  chaîne  diminue  en  outre  avec 
la  largeur  de  l'espace  qu'elle  occupe,  de  telle  sorte 
qu'elle  n'est  plus  que  de  10  à  15  mètres  dans  le 
voisinage  des  embouchures  de  la  Gironde  et  de 
L'Adour. 

L'interposition  des  dunes  csl  un  obstacle  à  l'écou- 
lement direct  des  eaux  qui  descendent  de  l'inté- 
rieur des  terres,  et  elle  a  donné  lieu  à  la  formation 
de  nombreux  marécages  et  d'étangs  qui  dégorgent 
dans  la  mer,  soit  parle  bassin  d'Arcachon,  soit  par 
de  rares  coupures  pratiquées  flans  la  chaîne.  Plu- 
sieurs de  ces  étangs,  à  raison  de  l'étendue,  de  la 
profondeur  et  de  la  limpidité,  mériteraient  le  nom 
de  lacs. 

Leurs  masses  d'eau  sont  du  plus  bel  aspect,  et 
elles  sont  dominées  d'une  manière  très-pittoresque 
par  les  dunes,  ici  blanches  et  nues,  plus  loin  char- 
gées de  masses  sombres  et  noirâtres  de  pins 
élancés. 

Elles  offriront  de  grandes  facilités  pour  l'établis- 
sement d'une  belle  voie  navigable  cl  pour  l'irri- 
gation d'une  étendue  considérable  de  terrain. 
De  grands  travaux  de  ce  genre  ont  été  déjà  exé- 
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cutés  au  sud  du  bassin  d'Arcachon,  et  ils  contri- 
bueront à  la  régénération  de  cette  intéressante  con- 
trée. 

La  niasse  des  dunes  est  formée  de  sables  quart- 
zeux  au  milieu  desquels  Ton  distingue  des  paillettes 
de  mica  et  des  particules  ferrugineuses.  Les  grains 
de  quartz  sont  blancs,  cristallins,  et  tout-à-fait 
analogues  à  ceux  qui  constituent  le  sable  des  gran- 
des landes.  Ils  son t .  toutefois,  plus  fins, et  l'action 
des  vagues  de  la  mer  les  a  débarrassés  de  toute 
trace  d'argile.  Elle  a  de  plus  brisé  les  gros  grains  et 
sensiblement  oblitéré  les  angles. 

Ces  sables  se  présentent  avec  la  plus  grande  té- 
nuité dans  la  partie  culminante  des  dunes,  et  l'on 
remarque  que  leur  grosseur  est  plus  grande  vers 
les  extrémités  de  la  chaîne  latérale  et  sur  le  littoral 
même  de  la  mer.  11  arrive,  en  effet,  que  le  vent  ne 
peut  entraîner  à  de  grandes  hauteurs  que  les  grains 
tenus.  De  plus,  les  violentes  raffales  du  nord-ouest 
et  du  sud-ouest  qui  se  font  fréquemment  sentir 
dans  ces  parages  tendent  incessamment  à  entraîner 
les  sables  vers  la  partie  centrale  de  la  chaîne,  et 
de  là  l'explication  des  proportions  considérables 
suivant  lesquelles  elle  s'y  développe. 

L'on  a  déjà  signalé  comme  traits  caractéristiques 
du  relief  des  dunes,  les  pentes  douces  que  présen- 
tent les  versants  tournés  vers  la  mer,  tandis  que 
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du  côté  de  la  terre,  les  sables  se  sont  disposés  sui- 
vant des  talus  d  une  beaucoup  plus  grande  roi 
deur. 

Le  mode  de  formation  de  ces  collines  rend  im- 
médiatement raison  de  cette  configuration. 

C'est,  eneffet,  sur  les  versantsà  penlcdouceques'é- 
lèvcnt  les  sables  poussés  par  l'action  du  vent,  et  lors- 
qu'ils s'écroulent  du  haut  des  cimes,  ils  prennent 
naturellement  les  talus  propres  aux  matières  meu- 
bles de  cette  sorte. 

Ce  talus  varie  pour  les  sables  ordinaires  de  33°  à 
40°,  et  la  fréquente  rencontre  de  pareilles  rampes 
rend  la  traversée  des  dunes  très  pénible.  La  fatigue 
et  la  difficulté  du  parcours  s'accroissent,  en  outre, 
par  suite  de  la  mobilité  du  sol,  et  le  pied  pénètre 
maintes  fois  assez  profondement  pour  que  l'on  ne 
puisse  pratiquer  une  sorte  d'escalier,  seul  moyen 
de  franchir  ces  fortes  inclinaisons. 

Quelque  prononcéeque  soit  la  déclivité,  elle  paraît 
de  prime  abord  beaucoup  plus  forte  qu'elle  ne  l'est 
en  réalité.  C'est  une  des  illusions  dont  on  doit  le 
plus  se  garder  quand  on  parcourt  un  pays  acci- 
denté, et  les  observateurs  novices  qui  ne  se  servent 
pas  d'instruments  précis  pour  mesurer  les  pen- 
tes, sont  exposés  à  commettre  de  singulières  er- 
reurs. 

Les  surfaces  des  dunes  qui  regardent  la  mer  sont 
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en  général  légèrement  concaves,  et  les  tangentes 
forment,  arec  l'horizon,  des  angles  de  dimension 
variable,  mais  qui  sont  ordinairement  compris 
entre  8  et  15  degrés.  Quelques  déclivités  sont,  tou- 
tefois, plus  considérables,  et  l'on  en  rencontre  qui 
dépassent  20  degrés. 

Si,  pendant  un  ouragan,  les  grains  de  sable 
étaient  brusquement  portés  dans  l'air,  ils  décri- 
raient ,  sous  la  double  influence  de  l'action  du 
vent  et  de  la  pesanteur,  des  trajectoires  d'autant 
plus  longues  et  se  rapprochant  plus  de  l'horizon- 
talité que  la  vitesse  de  l'air  serait  plus  considérable 
et  la  densité  du  sable  moindre.  Sur  un  plan  in- 
cliné, le  mouvement  n'est  plus  le  même.  11  faut 
répartir  l'action  du  vent  entre  deux  composantes, 
Tune  normale,  l'autre  parallèle  à  la  direction  du 
plan.  Celte  dernière  tend  seule  à  entraîner  les  sa- 
bles, et  il  est  clair  qu'elle  est  d'autant  plus  forte 
que  la  pente  est  plus  faible.  Elle  n'a  plus,  en  outre, 
à  vaincre  que  la  partie  du  poids  qui  correspond  à 
la  composante  parallèle  à  l'inclinaison  ,  compo- 
sante d'autant  plus  faible  que  cette  inclinaison  est 
moindre.  Une  autre  résistance  se  produit  encore, 
il  est  vrai  ,  due  au  frottement  réciproque  des 
grains  de  sable  en  mouvement,  et  elle  est  d'autant 
plus  grande  que  le  vent  est  plus  fort. 

Si  les  grains  étaient  bien  sphériques  et  que  la 
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surface  du  plan  fût  nette  et  polie,  il  n'y  aurait 
qu'un  frottement  de  roulement,  et  la  résistance  se- 
rait faible  et  à  peu  près  négligeable.  Mais  ces  deux 
conditions  sont  loin  d'être  remplies.  Les  grains  ont 
des  contours  irréguliers,  souvent  même  anguleux. 
La  surface  du  plan  composé  de  sables  pareils 
est,  en  outre,  irrégulière  et  raboteuse.  De  là  ré- 
sultent des  frottements  considérables  et  qui  sont 
un  grand  obstacle  pour  la  marche  des  grains. 

Cherchons  quelles  seraient  les  conditions  d'é- 
quilibre de  ces  différentes  forces. 

Nommons  i  l'inclinaison  du  versant  de  la  dune 
qui  regarde  la  mer, 
P  le  poids  d'un  grain  de  sable, 
S  la  surface  de  sa  section  moyenne, 
«  l'inclinaison  que  fait  avec  l'hori- 
zontale la  direction  du  vent, 
V  la  vitesse  du  vent, 
n  et  9  des  coefficients  numériques 
applicables  à  l'action  du  vent  et  à 
la  résistance  opposée  par  le  frot- 
tement. 

L'action  du  vent  sera  donnée  par  l'expression 
i 

m 

n  S  V1  ,  et  nous  la  désignerons  par  le  ter- 
me F. 
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Décomposant  les  différentes  forces  en  composan- 
tes parallèles  et  normales  à  la  direction  du  plan  in- 
cliné, l'on  trouve  que  l'équilibre  d'un  grain  de 
sable  est  donné  par  la  formule 

F  cos  (  «  +  i  )  =  P  sin  i  +  f  (  F  sin  |  «  +  i  ]  -f  P  cos  i  | 

Cette  formule  fait  bien  ressortir  les  différences 
de  prise  du  vent  sur  les  sables  dont  sont  couverts 
les  versants  des  dunes.  On  voit  que  l'action  impul- 
sive est  d'autant  plus  forte  que  la  pente  est  plus 
faible,  et  la  densité  des  grains  moindre.  Le  vent 
produira,  en  outre,  d'autant  moins  d'effet  qu'il  sera 
plus  plongeant,  et  il  arrivera,  pour  certaines  incli- 
naisons, qu'il  sera  impuissant  à  déplacer  le  sable. 

Si  le  vent  agit  dans  une  direction  horizontale,  la 
formule  précédente  devient  * 

Fcosi  =  Psini  +  f  (Fsini-fPcosi) 

laquelle  se  transforme  dans  la  suivante  : 

F  —  «  P 
tangi  —   ,t  ,  y  ' 
P  -h  ?  F 

L'on  voit  que  l'angle  i  sera  d'autant  plus  grand 
que  l'action  du  vent  sera  plus  énergique;  car  si 
l'effort  F  entre  dans  les  deux  ternies  de  la  fraction 
avec  le  signe  -|-  ,  il  est  au  dénominateur  affecté 
d'un  coefficient  numérique  moindre  que  l'unité, 
et  le  produit  s'y  trouve  joint  à  une  quantité  posi- 
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tive,  tandis  qu'au  numérateur  l'effort  F  est  réuni 
avec  une  quantité  négative. 

Prenons  comme  exemple  particulier  l'action 
d'un  vent  horizontal,  dont  la  vitesse  serait  de  12 
mètres  par  seconde.  D'après  les  résultats  de  nom- 
breuses expériences  faites  par  Borda  (1)  ,un  pareil 
vent  produit  un  effort  de  19  kil.  50  par  mètre 
carré  de  surface  directement  exposée  au  mouve- 
ment de  l'air. 

Prenons  encore  un  grain  de  sable  dont  le  dia- 
mètre moyen  serait  de  2  millimètres  et  qui  aurait 
une  section  moyenne  de  3,1415  millimètres  car- 
rés ;  l'effort  exercé  par  le  vent  serait  sensiblement 
de  18  milligrammes,  si  la  surface  était  plane; 
mais,  à  raison  de  la  convexité  qu'elle  présente, 
nous  réduirons  cet  effet  de  1/3,  et  il  sera  approxi- 
mativement de  12  milligrammes. 

La  densité  du  quartz  étant  de  2,  65  ,  le  poids 
du  grain  serait  encore  de  11  milligrammes  en- 
viron. 

La  détermination  du  coefficient  de  frottement 
se  fera  approximativement,  d'après  la  considéra- 
tion du  talus  moyen  suivant  lequel  se  déposent 
les  sables  qui  s'éboulent.  Ainsi,  pour  une  incli- 

(1)  Expérience»  sur  la  résistance  des  fluides,  par  Bord*.  -  Mémoires 
de  f  Académie  de*  Sc»enw,  1763. 
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naisoD  de  35°,  le  coefficient  serait  sensiblement 
de 

MO 

Nous  poserons  ainsi  : 

F  =  12  -"»•«  P=ll         9  =  0,7 

d'où  Ton  déduit  tang  i  =  ™- 

laquellc  tangente  correspond  à  un  angle  de  12°  1/2. 

Le  vent  que  nous  avons  pris  pour  exemple 
souffle  avec  force,  mais  il  en  est  de  bien  plus  im- 
pétueux ;  et,  dans  les  orages,  il  n'est  pas  rare  que 
la  vitesse  de  l'air  soit  de  20  mètres  par  seconde. 
Dans  un  cas  pareil  et  pour  le  grain  de  sable  donné, 
l'on  aurait  F  =  33  3. 

et  l'on  trouverait  que  tang.  i  =  correspond  à 
un  angle  de  36°  — . 

Il  paraît  même  que,  dans  certaines  bourrasques 
et  dans  le  cas  de  trombe,  par  exemple,  le  vent  se 
précipiterait  avec  des  vitesses  de  40  mètres  par  se- 
conde. Un  pareil  vent  est  assez  fort  pour  renverser 
arbres,  maisons,  tout  ce  qui  se  rencontre  sur  son 
passage.  L'effort  qu'il  exerce  sur  une  surface  d'un 
mètre  carre  directement  exposé  à  son  action,  est 
de  216  kil.  cnviron,et  le  grain  de  sable  en  question 
subirait  de  sa  part  une  pression  de  133  milligr. 

Or,  posant  F  =  133, il  vient  tang.  i  —  £~ 
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laquelle  tangente  correspond  à  un  angle  de  50°. 

L'on  voit  ainsi  que  certaines  bourrasques  se- 
raient susceptibles  de  faire  remonter  le  sable  sur 
des  plans  inclinés  dont  la  pente  dépasserait  45°; 
mais  ce  sont  là  des  phénomènes  exceptionnels,  de 
véritables  météores  d'une  production  tout-à-fait 
accidentelle,  d'une  durée  fort  courte,  et  qui  n'au- 
ront qu'une  influence  passagère  sur  le  relief  des 
dunes.  C'est  l'influence  des  vents  régnant  qui  mo- 
dèlera ce  relief,  et  l'on  a  vu  que,  sous  l'action  d'un 
vent  de  force  plus  qu'ordinaire  et  qui  parcourrait 
12  mètres  à  la  seconde,  le  grain  de  sable  pris  pour 
exemple  ne  pourrait  pas  remonter  une  pente  de 
plus  de  12°,  30*. 

Sur  les  dunes  se  trouvent,  il  est  vrai,  des  sables 
de  moindre  grosseur  ;  mais  si  nous  admettons  que 
le  diamètre  moyen  n'est  que  de  1  millimètre  et  la 
section  moyenne  de  0  millim.  carrés,  785,  comme 
l'on  aura,  dans  ce  cas, 

F  =  2         6  I»  =  1  *«*  375 
il  viendra  tans  i  =  t—  =  — ^~ 

laquelle  tangente  correspond  à  un  angle  de  27*. 

A  des  vents  de  20  et  40  mètres  de  vitesse  par 
seconde  l'on  trouverait  de  même  comme  inclinai- 
sons correspondantes  les  angles  de  44  et  53  de- 
grés. 

Nous  ne  mentionnerons  que  comme  mémoire 
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les  effets  dûs  à  ces  coups  de  vent  dont  l'action  est 
rare  et  exceptionnelle  ;  mais  nous  remarquerons 
quelle  grande  influence  a  la  grosseur  des  grains  , 
puisque,  sous  l'action  d'un  vent  de  12  mèircsàla 
seconde,  un  grain  de  1  millimètre  de  diamètre 
pourrait  remonter  une  inclinaison  de  27°,  tandis 
que  l'inclinaison  maximum  serait  de  12°  pour  un 
grain  de  même  nature  et  semblable,  mais  de  dia- 
mètre double. 

Cette  mobilité  des  sables  tenus  et  cette  tendance 
à  gravir  telle  inclinaison  donnée  ,  d'autant  plus 
grandes  qu'ils  sont  plus  tenus,  font  que  les  sables 
les  plus  fins  doivent  se  porter  à  la  partie  supé- 
rieure des  dunes,  et  qu'ils  s'y  disposeront  sous 
l'action  du  vent,  suivant  des  incb'naisons  de  plus 
en  plus  fortes. 

L'on  a  supposé ,  jusqu'ici  ,  que  le  vent  avait 
une  direction  horizontale  ;  mais  il  est  maintes 
fois  plongeant,  et  son  action  est,  dans  ce  cas,  d'au- 
tant moins  efficace  que  le  courant  s'incline  davan- 
tage à  l'horizon. 

Reprenons  la  formule  générale 

F  cos  (  «  -|-  i  )  =  P  sin  i  +  r  j  F  sin  (  «  +  i  )  +  P  cos  i  | 
L'on  en  déduit 

• 

F  f  cos  a  —  9  sin  «  —  ■  P 
lans;  i  —  — -  - — r— — 1 — : — ■  h — 
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Pour  simplifier  les  calculs,  donnons  à  a  la  va- 
leur extrême  de  33°.  L'on  a,  dans  ce  cas, 

Sin  a  =  -j-  et  cos  «  =  0,865 

Si  Ton  suppose,  en  outre,  que  le  vent  agisse  avec 
une  vitesse  de  20  mètres  par  seconde  sur  le  grain 
de  sable  pris  pour  exemple ,  et  dont  le  diamètre 
moyen  serait  de  2  millimètres,  l'on  a,  comme  pré- 
cédemment, 

F  =  333         P=U  -a»!-  et?=0,7 

11  vient  pour  tang.  i  une  valeur  de 
laquelle  correspond  à  un  angle  de  1 1  à  12°. 

Voici  donc  qu'avec  une  pareille  inclinaison  du 
vent ,  nous  trouvons  que  les  plus  impétueuses 
bourrasques  ne  pourraient  faire  remonter  les 
grains  de  sable  sur  un  talus  dont  l'inclinaison  se- 
rait de  plus  de  12°.  Si  nous  réduisons,  en  outre,  la 
vitesse  du  vent  à  12  mètres  par  seconde,  vitesse 
déjà  très-forte  et  bien  supérieure  à  la  moyenne, 
nous  trouverons  qu'un  pareil  vent  ne  pourrait  dé- 
placer le  sable  sur  un  plan  horizontal. 

La  formule  précédente  donnera  pour  chaque  vi- 
tesse du  vent  l'inclinaison  maximum  au-delà  de 
laquelle  il  ne  pourrait  faire  mouvoir  le  sable  sur 
un  sol  de  niveau.  Cette  valeur  de  «  se  déduirait  de 
l'équation 

F  (eof  «  —  7  sin  «)  —  TP  =  o 
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L'on  voit  que  a  est  d'autant  plus  faible  que  le 
poids  des  grains  de  sable  est  plus  fort  ;  mais  il 
existe  une  autre  limite  au-delà  de  laquelle  les 
grains,  quels  que  fussent  leur  poids  et  leur  densité, 
ne  pourraient  se  déplacer  sur  le  plan  horizontal, 
et  elle  est  donnée  par  la  relation 

cos  a  —  f  sin  «  =  o 

L'inclinaison  de  33°  que  l'on  a  donnée  à  la  di- 
rection du  vent  est  une  supposition  qui  ne  se  réa- 
lisera que  dans  de  rares  circonstances,  dans  le  cas 
de  tourbillons  par  exemple  ;  mais  il  arrive  fré- 
quemment que  lèvent  plonge  avec  des  inclinaisons 
de  12  à  20°. 

Admettons  comme  nouvel  exemple  que  a  soit 
égal  à  1/6  d'un  angle  droil,  soit  16°  2/3. 

Il  vient       cos  a  =  0,966  et  sin  a  =  0,26. 

Appliquant  ces  données  à  la  formule  générale, 
l'on  trouve  que  la  valeur  de  i  correspondante  à 
des  vitesses  du  vent  de  12  cl  de  20  mètres  par  se- 
conde, seraient  de  4°,25'  et  de  23°  1/2,  tandis  que 
si  le  vent  soufflait  dans  une  direction  horizontale, 
les  mêmes  valeurs  seraient  de  12°  1/2  et  de  36° 
1/2. 

Il  serait  facile  de  multiplier  les  exemples;  mais 
ceux  que  l'on  a  cités  suffisent  pour  rendre  bien 
compte  des  circonstances  de  relief  que  présentent 
les  versants  des  dunes  du  côté  de  la  mer.  Ainsi , 
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lorsque  l'on  observe  un  grand  nombre  de  ces  ver- 
sants ,  l'on  voit  que  la  partie  inférieure  couverte 
de  sables  de  2  millimètres  de  diamètre  en  moyenne 
est  disposée  suivant  des  talus  de  6  à  12°,  tandis 
que  la  partie  supérieure  composée  de  sables  plus 
fins,  présente  maintes  fois  des  inclinaisons  de  15°. 
Il  arrive  même  que  Ton  rencontre  des  pentes  plus 
fortes,  mais  elles  ne  sont  qu'accidentelles  ,  et  ces 
cîmes ,  composées  de  matières  meubles  et  très- 
légères,  s'écroulent  bientôt  sous  l'action  des  ora- 
ges. 

Les  diverses  pentes  se  raccordent  en  général 
entr'elles  par  des  courbes  d'une  concavité  variable, 
mais  peu  prononcée. 

L'on  se  rend  encore  bien  compte  du  peu  d'effet 
que  produisent  sur  le  relief  de  cette  partie  des  du- 
nes des  vents  très-impétueux,  mais  de  direction 
plongeante,  et  l'on  s'explique  ainsi  la  faible  décli- 
vité des  versants  maritimes  de  certaines  dunes, 
qui  se  forment  brusquement  sous  l'influence  d'un 
violent  orage. 

C'est  surtout  dans  l'intérieur  des  dunes  que  se 
font  sentir  les  vents  plongeants  et  ils  se  précipitent 
du  baut  des  cîmes  ou  s'engouffrent,  à  travers  les 
ouvertures  laissées  libres ,  avec  une  impétuosité 
extrême.  Il  arrive  alors  souvent  qu'ils  prennent 
en  écharpe  des  talus  dont  l'inclinaison  est  tournée 
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dans  le  même  sens  que  la  leur.  Rien  ne  résisle  à  cette 
action;  les  cimes  s'écroulent  de  toutes  parts, et  le 
sable  soulevé  en  masse  tourbillonne  en  tout  sens. 
Surpris  par  celte  bourrasque  au  milieu  de  cette 
solitude,  le  voyageur  se  trouve  subitement  enve- 
loppédans  une  atmosphère  de  sable;  il  reste  immo- 
bile, ne  sachant  de  quel  côté  diriger  ses  pas,  crai- 
gnant à  chaque  instant,  s'il  se  trouve  au  pied 
d'une  du  ne,  qu'une  avalanche  ne  fonde  sur  lui, 
et  lorsque  le  calme  revient,  la  scène  qui  l'entoure 
a  tout-à-fait  changé  d'aspect. 

De  pareils  orages  sont  l'un  des  épisodes  les  plus 
curieux  d'une  excursion  dans  les  dunes.  Ils  don- 
nent une  idée  des  terribles  tempêtes  de  sable 
qui,  dans  les  déserts  embrasés  de  l'Arabie,  ense- 
velissent des  caravanes  entières,  et  qui  ont  même 
détruit  de  nombreuses  armées. 

La  mobilité  des  dunes  est  un  de  leurs  caractères 
essentiels,  et  elle  les  rend  un  fléau  pour  les  popu- 
lations voisines.  Incessamment  poussées  vers  l'in- 
térieur des  terres,  elles  ont  recouvert  une  étendue 
de  terrain  considérable,  arrêté  les  eaux  pluviales 
qui  se  sont  concentrées  en  étangs  et  marécages,  et 
enseveli  plusieurs  villages  dont  les  noms  sont 
mentionnés  dans  des  titres  de  moyen-âge. 

Nous  citerons  comme  exemple  l'ancien  village 
de  Soulac,  situé  près  de  la  pointe  de  Grave.  Les 
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dunes  l'envahirent  au  Xe  siècle,  cl,  continuant  leur 
marche,elles  se  sont  avancées  jusqu'à  3,500  mèlres 
au-delà  dans  l'intérieur  des  terres.  En  même  temps, 
l'action  des  vagues  corrodait  incessamment  celte 
partie  du  littoral,  et  l'église  du  village,  curieux 
morceau  d'architecture  romane,  a  reparu  dans  ces 
derniers  temps  entre  le  rivage  et  la  chaîne. 

Dans  son  discours  sur  les  révolutions  du  globe, 
Cuvier  rapporte  que  plusieurs  villages  du  dépar- 
tement des  Landes  sont  menacés  de  destruction 
par  la  marche  des  dunes.  L'un  d'eux,  le  village  de 
Minuzan,  a  lutté  pendant  plusieurs  années  contre 
elles,  et  une  vaste  dune  en  forme  de  fer  à  cheval 
s'en  approchait  en  quelque  sorte  à  vue  d'œil,  et  était 
sur  le  point  d'envahir  l'église,  dont  elle  n'était  pas 
séparée  par  plus  de  deux  mètres  de  largeur.  Des 
semis  bien  préparés  l'ont  rendue  fixe  ,  et  elle 
est  aujourd'hui  recouverte  d'une  belle  forêt  de 
pins. 

Cette  intervention  de  la  végétation  est  le  seul 
obstacle  efficace  qui  puisse  être  opposé  au  mou- 
vement de  la  chaîne.  M.  Brémontier,  ancien  ingé- 
nieur en  chef  de  la  province  de  Guyenne,  est  le  pre- 
mier qui  ait  fait  connaître  de  bons  procédés  de 
fixation  (1) ,  et  les  travaux  qu'il  a  exécutés  lui  ont 
mérité  le  titre  de  bienfaiteur  de  la  contrée. 

(i)  î.'adromiMralion  des  PonU  et  ChatiMée*  eiécute  chaque  année  dei 
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M.  Brémontier  porta,  en  outre,  une  attention 
toute  spéciale  sur  ce  phénomène  de  la  mobilité  des 
dunes  ,  et  il  essaya  de  déterminer  quels  étaient 
le  volume  ,  l'âge  et  la  vitesse  de  marche  de  la 
chaîne. 

11  avait  constaté  que  l'une  des  dunes  de  la  Teste 
avait,  en  huit  années,  de  1787  à  1795,  avancé  de 

* 

travaux  pour  la  continuation  de  ce  travail  de  fixation.  Mais  les  opérations 
ne  marchent  qu'aTcc  lenteur,  et  il  serait  à  désirer  qu'une  allocation  plui 
forte  fût  consacrée  à  cette  utile  entreprise. 

Les  procédés  de  fixation  ont  été  l'objet  de  plusieurs  mémoires  insérés 
dans  le*  Annale*  de*  Ponlt  et  Chcmttée*. 

Au  moyen  de  palissades,  de  piquets,  ou  simplement  de  branches  de 
pins,  l'on  commence  par  mettre  la  dune  à  l'abri  de»  sables  que  les  vents 
pourraient  entraîner  sur  sa  surface,  puis  on  l'ensemence  en  y  traçant  de 
petits  sillons  parallèles  au  littoral,  dans  lesquels  on  dépose  des  graines 
de  pins,  de  genêts  et  de  gourbcls. 

Après  que  le  râteau  a  été  promené  sur  ces  sillons  de  manière  à  recou- 
vrir les  graines,  il  ne  reste  plus  qu'à  conserver  au  sol  assez  de  fraîcheur 
et  de  repos  pour  que  la  germination  puisse  s'établir.  On  y  parvient,  soit 
comme  le  faisait  Brémontier,  en  couvrant  le  semis  de  branches  d'arbres 
posées  à  plat  sur  le  sol  les  unes  sur  les  autres  et  perpendiculairement  au 
littoral,  soit  comme  l'a  proposé  M.  Goury,  en  plantant  verticalement 
dans  le  sable  et  en  quinconce,  suivant  deux  lignes,  l'une  parallèle, 
l'autre  perpendiculaire  au  littoral  des  aigrettes  de  petites  touffes  de  bois 
mort. 

Les  rameaux  et  les  aigTettes  procurent  de  l'ombre  aux  jeunes  plants  et 
s'opposent  aux  mouvements  du  sable.  Leur  durée  est  assez  longue  pour 
que  les  graines  de  genêts  et  de  gourbets  sortent  de  terre  ,  et  que  leur» 
pousses  prennent  une  étendue  qui  leur  permette  de  protéger  la  germina- 
tion des  graines  de  pin,  plus  lente  que  la  leur. 

Ton.  11.  24* 
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180  raélrcs  vers  l'Est,  ce  qui  donnait  une  marche 
moyenne  et  annuelle  de  22  mètres  50  cent.  Il 
concluait»  en  outre,  d'un  grand  nombre  d'obser- 
vations, que  la  quantité  de  sable  dont  la  chaîne 
s'accroissait  pendant  le  même  intervalle  était  de 
5,120,000  mètres  cubes. 

Partant  ensuite  de  ces  données,  que  la  chaîne 
avait  en  longueur  240,000  mètres,  en  largeur 
moyenne  5,000  mètres,  et  en  hauteur  moyenne 
18  mètres,  il  concluait  que  le  volume  total  des 
sables  était  de  21,600,000,000  mètres  cubes. 

L'âge  des  dunes  ne  serait  plus  dès-lors  que  le 
rapport  de  ce  volume  total  au  volume  d'accrois- 
sement annuel,  soit  4,218  ans. 

Ici  se  présente  une  objection  essentielle;  c'est 
que  l'on  ne  saurait  concilier  ce  résultat  avec  le 
nombre  indiqué  comme  représentant  la  marche 
de  la  dune  vers  l'intérieur  des  terres,  et  que 
M.  Brémontier  avait  réduit  à  20  mètres.  Le 
produit  des  deux  nombres,  soit  84,360  mètres, 
devrait  être,  en  effet,  la  largeur  de  l'espace  occupé 
par  la  chaîne  des  dunes,  tandis  que  la  plus  grande 
largeur  n'excède  pas  8,000  mètres. 

La  conclusion  de  M.  Brémontier, d'après  laquelle 
il  ne  faudrait  à  la  chaîne  laissée  mobile  que  deux 
mille  ans  pour  arriver  jusqu'à  Bordeaux,  se  trouve 
en  même  temps  infirmée. 
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M.  Laval,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
sées, s'est  livre  à  des^recherches  du  même  genre, 
et  il  en  a  consigné  les  résultats  dans  un  intéressant 
mémoire  inséré  dans  la  deuxième  série  des  Annales 
des  Ponts  et  Chaussées  (année  4847). 

Afin  d'arrêter  la  marche  des  sables  incessamment* 
rejetés  par  la  mer,  et  pour  en  préserver  les  semis 
faits  et  à  faire  sur  les  plages  de  Contis  et  de  Mi- 
mizan,  il  entreprit  de  créer  le  long  du  littoral 
une  dune  factice  au  moyen  d'une  palissade  en 
madriers.  L'effet  fut  bientôt  produit,  et  de  1824 
à  1832,  il  se  forma  une  dune  littorale,  de  8,02  de 
hauteur,  et  dont  la  section  transversale  était  de  175 
mètres  carrés. 

Il  suit  que  le  volume  des  sables  rejelés  avait 
été  par  an,  sur  cette  partie  de  la  plage,  de  25 
mètres  cubes  en  moyenne  par  mètre  courant, 
soit  pour  Une  longueur  de  240  kil.,  6,000,000 
mètres  cubes. 

Ce  nombre  n'est  pas  éloigné  du  volume  d'accrois- 
sement annuel  trouvé  par  M.  Brémonlier;  mais  il 
paraîtrait  que  le  chiffre  de  20  mètres,  donné  par 
ce  dernier  comme  expression  de  l'avancement 
annuel  de  la  chaîne  totale ,  serait  fort  exagéré.  Il 
peut  en  être  ainsi  pour  certaines  dunes  isolées  du 
littoral,  cl  M.  Laval  cite  même  un  contrefort 
produit  par  la  chute  d'une  cime,  et  qui,  pendant 
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une  tempête,  sous  l'influence  du  vent  s'engouffrant 
parla  brècbeet soufflant  avec^ine  extrême  violence, 
s'était,  en  trois  jours,  avancé  de  30  mètres.  Mais  ce 
sont  là  des  faits  tout-à-fait  exceptionnels,  et  il 
résulterait  de  nombreuses  observations  que  les 
dunes  de  bauleur  moyenne  situées  dans  le  voisinage 
de  la  côte  ne  s'avancent  pas  de  plus  de  10  à  12 
mètres  par  an. 

La  marche  est  beaucoup  moins  rapide  encore 
pour  les  dunes  les  plus  éloignées  du  rivage  et  qui, 
généralement  plus  élevées  que  les  antres  et  abritées 
en  quelque  sorte  contre  le  vent  par  celles  qui 
les  précèdent,  jouissent,  alors  même  qu'elles  ne 
sont  recouvertes  d'aucune  végétation,  d'une  fixation 
plus  grande.  D'après  M.  Laval,  leur  avancement 
annuel  ne  dépasserait  pas  cinq  mètres. 

Celle  différence  dans  la  vitesse  de  marche  est 
en  rapport  avec  la  différence  de  volume;  et,  si  le 
volume  est  exactement  dans  une  proportion  inverse 
de  la  vitesse,  les  vallées  longitudinales  devront 
conserver  la  même  largeur.  Il  y  aurait  au  contraire 
empiétement  des  sables  sur  les  vallées  et  diminu- 
tion de  leur  largeur  si,  de  la  côte  vers  l'intérieur 
des  terres,  la  masse  des  dunes  ne  s'accroissait  pas 
dans  la  même  proportion  que  diminue  leur  vi- 
tesse. 

»  Parlant  du  chiffre  de  cinq  mètres  comme  repré- 
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sentant  la  marche  annuelle  de  la  chaîne,  et  ad- 
mettant, comme  lou4-à-l'heurc,  4,200  ans  pour 
l'âge  des  dunes,  on  trouve  qu'elles  devraient  cou- 
vrir une  largeur  de  21,000  mètres,  tandis  que 
celte  dimension  n'est  pas,  en  moyenne,  de  plus  de 
5,000  mètres. 

La  différence  beaucoup  moindre  que  celle  qui 
résulte  des  calculs  de  M.  Brémontier  est  encore 
considérable,  et  M.  Laval  remarque  avec  raison 
qu'on  a  vainement  essayé  de  l'expliquer  par  le 
fait  de  corrosions  successives  de  la  côte.  Sans  doute 
l'Océan  a  empiété  sur  certaines  parties  du 
littoral  du  golfe  de  Gascogne.  Ainsi,  le  rocher  de 
Cordouan  se  trouvait,  au  moyen-âge,  beaucoup 
moins  éloigné  du  rivage  qu'il  ne  l'est  aujourd'hui. 
La  mer  menaçait  même,  dans  ces  derniers  temps, 
d'emporter  la  pointe  de  Grave,  et,  dans  l'intérêt  de 
la  navigation  de  la  Gironde,  il  a  fallu  la  protéger 
par  de  grands  travaux  de  consolidation.  Mais  les 
témoignages  historiques  et  le  maintien  de  plusieurs 
ports  ou  villages  maritimes  montrent  que  le  fait 
ne  s'est  jamais  produit  que  d'une  manière  excep- 
tionnelle et  sur  une  échelle  comparativement  res- 
treinte. 

Dans  le  cas  où  la  vitesse  de  cinq  mètres  serait 
regardée  comme  conforme  aux  faits  ,  il  serait 
plus  raisonnable  d'admettre  que  les  vents  n'ont  pas 
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toujours  entraîné  vers  la  côlc  le  même  volume  de 
sables.  Au  commencement  de  l'époque  actuelle, 
en  effet,  les  rivières  dont  le  lit  n'était  pas  encore 
bien  fixé  devaient  charrier  jusqu'à  la  mer  une 
quantité  de  détritus  beaucoup  moindre  qu'elles  ne 
le  font  de  nos  jours,  et  il  a  fallu  un  certain  inter- 
valle pour  que  la  corrosion  des  côtes  de  la  Sain- 
tonge'et  la  trituration  opérée  par  les  vagues  don- 
nassent cette  masse  de  sables  que  les  courants 
transportent  sur  le  rivage  du  golfe  (1). 

On  conclurait  de  là  que  l'entraînement  et  l'accu- 
mulation des  sables  ne  se  seraient  pas  toujours  pro- 
duits avec  la  même  intensité  ;  mais  alors  l'âge  des 
dunes  deviendrait  tout-à-fait  incertain,  et  on  ne 
pourrait  plus  l'établir  en  prenant  le  rapport  du 
volume  total  de  sable  renfermé  dans  la  chaîne  au 
volume  d'accroissement  annuel.  Cet  âge  devrait, 
dans  tous  les  cas,  être  plus  considérable  que  ne 
l'indique  M.  Brémontier. 

Celte  conclusion  s'accorde  avec  un  fait  essentiel 
qu'aucun  observateur  n'a  signalé  encore  ,  et  qui 
est  l'un  des  principaux  phénomènes  propres  à  la 
chaîne  des  dunes  de  Gascogne. 

Il  est  bien  constaté  qu'il  existe  d'anciennes 
dunes,  jadis  fixées  par  la  main  des  hommes. 

(1)  Au  moment  où  commence  le  reflux,  il  w»  produil/le  loog  de  ce 
rivage,  un  courant  rapide,  qui  se  dirige  tcH  le  sud. 
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M.  Brémontier  esl  explicite  à  cet  égard  ,  et  il 
cite  la  grande  forêt  de  la  Teste,  comme  recou- 
vrant des  éminences  de  sable  de  même  nature  que 
les  dunes  mobiles  et  qui  ont  été  fixées  par  des 
moyens  et  à  une  époque  inconnus.  M.  Laval  cite 
comme  autre  exemple  la  forêt  de  Biscarosse,  plan- 
tée sur  des  collines,  identiques  par  la  disposition  et 
la  nature  du  sol  avec  les  dunes  qui  se  forment  au- 
jourd'hui. Or,  cette  forêt  de  Biscarosse  n'a  pu  sur- 
gir qu'au  moyen  de  semis  protégés  d'une  manière 
spéciale  contre  l'action  du  vent. 

Quelques  parties  de  la  chaîne  se  trouvent  ainsi, 
depuis  de  longues  années,  immobilisées  par  la 
végétation  qui  les  recouvre ,  et  elles  ont  opposé 
un  obstacle  énergique  à  l'avancement  des  sables. 
L'obstacle  a  toutefois  été  surmonté  en  plusieurs 
points  de  la  chaîne,  et,  dans  la  forêt  de  Biscarosse 
par  exemple,  les  dunes  mobiles,  se  portant  au- 
dessus  des  anciennes,  ont  non  seulement  comblé 
des  vallées,  elles  ont  encore  enfoui  de  la  base  au 
sommet,  un  grand  nombre  de  pins,  et  se  sont  même 
élevées  de  plusieurs  mètres  au-dessus  de  la  tête  des 
plus  vieux  arbres,  qui  se  trouvaient  eux-mêmes 
situés  sur  les  cimes  les  plus  hautes. 

11  était  intéressant  de  recherchera  quelle  époque 
avait  eu  lieu  cette  première  fixation  de  la  chaîne. 
M.  Laval  a  fait,  dans  ce  but,  exécuter  le  profil  des 
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dunes  mobiles  qui  se  trouvent  entre  la  foréi  de 
Bescarrosse  et  la  mer,  et  il  a  conclu  que  leur  origine 
remontait  au  Ve  siècle  de  notre  ère.  Ce  serait  à  cette 
époque  qu'aurait  commencé  la  décadence  de  cette 
contrée,  beaucoup  plus  florissante  et  plus  peuplée 
sous  la  domination  romaine  qu'elle  ne  Test  de 
nos  jours.  Envahie  par  les  barbares  et  ne  jouis- 
sant plus  d'aucune  sécurité  ni  sur  terre,  ni  sur 
mer,  les  habitants  se  seraient  dispersés  et  non 
seulement  ils  auraient  abandonné  toute  entreprise 
ultérieure  de  fixation  ,  mais  encore  la  tradition 
des  procédés  se  serait  elle-même  perdue. 

Voici  donc,  dans  l'ordre  historique,  deux  systèmes 
de  dunes  bien  distincts.  Mais  il  existe  encore  un 
autre  système  plus  ancien  et  qui  se  différencie  des 
autres  sous  le  rapport  géologique. 

Maintes  fois,  en  parcourant  les  bords  du  bassin 
d'Arcachon  entre  Arès  et  la  Teste  et  la  rive  droite  de 
la  Leyre,  aux  environs  de  Mios,  j'avais  observé 
de  petites  éminences  de  sable,  de  5  à  6  mètres  de 
hauteur,  disséminées  irrégulièrement  au  milieu  de 
plaines  basses. 

La  plupart  de  ces  monticules  présentent  cette  cir- 
constance singulière,  c'est  qu'au-dessous  dessables 
superficiels  se  trouve  une  épaisseur  variable  de  sable 
coloré  en  rouge  par  la  présence  de  l'oxide  de  fer. 
La  couleur  n'est  pas,  en  général,  très-foncée.  Elle  est 
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plus  forte  au  voisinage  de  la  surface,  et  on  la  voit 
bientôt  disparaître  par  nuances  insensibles.  Les 
grains  ne  sont,  en  outre,  que  légèrement  agglu- 
tinés et  ils  n'ont  pas  formé  de  grès. 

Les  monticules  sont  entourés  d'une  manière 
complète  par  ces  sables  ferrugineux,  et  on  les  voit 
se  prolonger  sous  le  sol  de  la  plaine.  Ici  nous  retrou- 
vons la  grande  formation  ferrifère,  vraiment  carac- 
téristique du  terrain  des  Landes.  Elle  est  ordinaire- 
ment recouverte  par  une  faible  épaisseur  de  sables, 
mais  on  la  voit  en  plusieurs  points  apparaître  di- 
rectement au  jour,  comme,  par  exemple, sur  les  pla- 
ges de  la  mer  ou  du  bassin  d'Arcachon,  exposées  à 
l'action  du  reflux.  Elle  consiste  le  plus  souvent  en 
un  grès  de  couleur  rouge  et  de  ténacité  très-varia- 
ble, suivant  le  plus  ou  moins  d'énergie  de  l'agglu- 
tination. 

Lorsque  la  ténacité  est  grande,  la  roche  donne 
un  grès  très-solide,  que  l'on  utilise  dans  le  pays 
comme  pierre  de  construction  et  dont  on  a  même 
fait  des  pavés  pour  leulretien  des  roules.  Elle 
constitue,  en  outre,  à  une  très-faible  profondeur, 
un  sous-sol  solide  et  imperméable,  qui  s'oppose  au 
développement  de  la  végétation  ainsi  qu'à  l'écou- 
lement des  eaux,  et  c'est  l'une  des  principales  cau- 
ses qui  rendent  la  contrée  stérile  et  insalubre. 

Ce  grès  est  souvent  traversé  par  des  veines 
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d'oxidc,  et  celte  dernière  substance,  en  se  concen- 
trant, a  donné  lieu  a  de  nombreux  gisements  d'un 
véritable  minerai  de  fer. 

On  se  fera  une  idée  assez  juste  de  ce  minerai  en  se  le 
représentant  comme  composé  de  veines  entrelacées 
de  toutes  les  manières  ou  bien  encore  soudées  à  des  es- 
pèces de  nœuds  compacts  d'où  elles  divergent  suivant 
des  directions  très-variées.  Il  suit  que  la  masse  pré- 
sen  tede  nombreuses  interstices  maintes  fois  remplies 
de  sables  argileux  plus  ou  moins  rougeàtres,  mais 
plus  souvent  vides  et  donnant  à  la  roebe  un  aspect 
caverneux. 

Le  minerai  se  présente  encore  en  grains  isolés  les 
uns  des  autres  ou  réunis  et  plus  ou  moins  fondus 
enlr'eux.  Certains  gîtes  abondent  en  pétrifications, 
et  l'on  y  trouve  maintes  fois  des  glands  munis  de 
leurs  capsules,  passés  à  l'état  d'oxide. 

Le  minerai  en  roche  a  quelquefois  une  épaisseur 
de  plus  de  trente  centimètres.  Il  repose  sur  un  grès 
ferrugineux  d'un  rouge  beaucoup  plus  clair,  traver- 
sé de  quelques  veinules  de  minerai  peu  tenace,  et 
adhérant  à  la  couche  sous  forme  de  stalactites 
grossières. 

C'est  dans  les  dépressions  que  les  gîtes  d'oxide  de 
fer  se  rencontrent  en  général,  et  telle  est  la  circons- 
tance de  relief  du  sol  qui  a  dû  donner  lieu  à  de  plus 
grandes  accumulations  de  la  matière  ferrugineuse. 
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La  présence  de  l'oxide  de  fer  se  manifeste  encore 
ii  la  partie  supérieure  de  certains  grands  dépôts 
d'argiles  ,  et  il  les  a  fortement  colorées  en  rouge 
dans  le  voisinage  du  sol  ;  mais  à  une  faible  pro- 
fondeur, cette  coloration  cesse,  et  il  arrive  même, 
comme  aux  environs  de  Montendre,  que  les  argiles 
inférieures  sont  exemptes  de  tout  principe  ferru- 
gineux. 

La  grande  formation  ferrifère  que  l'on  vient  de 
décrire  ne  se  montre  pas  seulement  dans  les 
grandes  landes  qui  s'étendent  de  Bordeaux  à  Ba- 
yonne.  Elle  reparaît  sur  l'autre  rive  de  la  Dordogne 
et  jusque  dans  le  Périgord  ,  toujours  dans  les 
mêmes  conditions  de  gisement  et  sous  une  faible 
épaisseur  de  détritus  superficiels. 

Cette  constance  de  position  et  cette  présence  sur 
une  si  grande  étendue  de  terrain  ne  peuvent  s'expli- 
quer que  par  l'intervention  d'une  grande  et  der- 
nière masse  d'eau  diluvienne,  lorsque  déjà  la  contrée 
avait  pris  son  relief  actuel.  Celte  eau  contenait  une 
grande  abondance  de  matière  ferrugineuse  dont  il 
serait  difficile  de  préciser  nettement  l'origine,  et  qui 
se  déposa  sur  la  surface  du  pays  ;  mais  elle  ne  s'est 
accumulée  que  dans  les  parties  basses  où  elle 
a  constitué  des  grès  très -ferrugineux  ou  même  des 
minerais  de  fer,  tandis  que  sur  les  parties  du  sol  en 
relief,  elle  ne  se  précipitait  qu'en  faible  abondance. 
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11  en  a  été  ainsi  pour  les  monticules  de  sable 
disséminés  au  milieu  des  plaines,  et  tandis  qu'à 
leur  pied  s'est  formé  un  grès  ferrugineux,  très- 
rouge  et  d'une  grande  ténacité,  ils  ne  se  sont,  à 
leur  cime,  que  faiblement  colorés  en  rouge,  et  les 
sables  y  sont  restés  tout-à-fait  friables. 

On  ne  saurait  ainsi  mettre  en  doute  que  ces  mon- 
ticules ne  se  soient  élevés  antérieurement  au  dépôt 
de  la  matière  ferrugineuse;  or,  ils  ne  sont  eux- 
mêmes  que  de  petites  dunes  de  même  nature  et  de 
même  origine  que  les  dunes  actuelles,  de  telle  sorte 
que  nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  système 
de  dunes  antérieures  à  l'époque  géologique  qui  a 
vu  se  produire  les  formations  ferriféres  des  Landes. 

L'on  retrouve  ces  dunes  anciennes  sur  les  rives 
d'autres  cours  d'eau  qui  sillonnent  ces  vastes  plai- 
nes, et  je  les  ai  observées,  en  outre,  sur  le  bord  de 
la  mer,  à  deux  lieues,  au  sud  de  la  passe  du  bassin 
d'Arcachon. 

Dans  cette  partie  du  rivage,  le  grès  ferrugineux 
vient  affleurer  à  la  surface  d'une  plage  basse  que 
le  reflux  met  par  intermittences  à  découvert.  Le 
même  grès  existe  de  l'autre  côté  des  dunes  sur  les 
bords  de  l'étang  de  Cazan,  où  il  forme  comme 
une  vaste  plaque  qui  suit  les  accidents  de  relief  du 
sol,  et  l'on  ne  saurait  douter  qu'il  ne  se  prolonge 
d'une  manière  continue  au-dessous  de  la  chaîne. 
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L'on  y  observe,  sur  le  bord  de  la  mer,  de  vieilles 
souches  et  des  débris  de  troncs,  qui  sont  encore  en 
place,  de  telle  sorte  que  le  sol  a  du  être  couvert 
d'une  végétation  par-dessus  laquelle  aura  passé 
toute  la  chaîne,  comme  le  fait  a  eu  lieu  pour  l'an- 
cien village  de  Soulac. 

Ce  grès  ferrugineux  de  la  plage  est  dominé  par  les 
dunes  du  littoral,  que  l'action  des  vagues  corrode 
incessamment  en  ce  lieu, et  dont  elle  a  mis  la  coupe 
bien  en  évidence.  L'on  voit  ainsi  qu'à  3  ou  4  mètres 
au-dessus  du  sol,  se  trouve  un  sable  gris  noirâtre, 
semblable  à  celui  des  landes  à  bruyères,  quoique 
moins  chargé  de  terreau  végétal.  Au-dessous,  les 
grains  sont  légèrement  teints  en  rouge,  et  ils  ont 
éprouvé  un  commencement  d'agglutination;  mais 
bientôt  la  coloration  cesse,  et  le  sable  reste  blanc 
et  friable  jusqu'à  la  base. 

Cette  sorte  de  bande  de  sable  ferrugineux  se 
maintient  sur  3,000  mètres  environ  de  longueur. 
Elle  est  légèrement  ondulée,  et,  de  temps  en  temps, 
elle  s'incline  et  descend  au  niveau  de  la  plage,  pour 
s'y  relier  au  grès  solide. 

Nous  voyons  ainsi  reparaître  les  dunes  antérieu- 
res au  dépôt  de  la  formation  ferrifere  ;  mais  sur  ce 
point  du  littoral  de  l'Océan, le  phénomène  est  sur- 
tout remarquable,  parce  que  l'on  voit  en  place  les 
sables  végétaux  qui  se  trouvaient  répandus  à  leur 
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surface,et  parce  que  les  dunes  d'origine  plus  récente 
sont  venues  ultérieurement  s'implanter  sur  les 
anciennes. 

S'il  est  donc  une  conclusion  qui  reste  bien  acquise, 
c'est  que  les  dunes  de  Gascogne  présentent  deux 
systèmes  bien  distincts,  l'un  antérieur,  l'autre 
postérieur  au  dernier  cataclysme  diluvien.  Le  pre- 
mier système  se  montre  sur  les  bords  des  cours 
d'eau  qui  sillonnent  les  plaines  des  Landes,  et  on 
le  retrouve  à  la  base  de  la  grande  chaîne.  Il  n'a 
du  commencer  à  se  produire  que  lorsque  la  terre 
était  arrivée  à  sa  période  d'équilibre  actuel  ;  et,  s'il 
est  vrai  de  dire  qu'au  commencement  de  celte  pé- 
riode, la  mer  ne  rejetait  pas  autant  de  sable  qu'elle 
ne  le  fait  de  nos  jours,  c'est  à  ces  anciennes  dunes 
que  l'observation  serait  relative. 

L'accroissement  du  second  système  se  serait  au 
contraire  fait  d'une  manière sensiblcmenlconstante. 
Sa  masse  est  incomparablement  plus  grande  que 
celle  de  l'ancien,  et  le  chiffre  indiqué  par  M.  Bré- 
monlier,  comme  représentant  le  volume  total  des 
dunes  du  littoral,  lui  est  presqu'entièrement  appli- 
cable. Mais  ne  voit-on  pas  dès-lors  que  l  âge  du  nou- 
veau système  serait  approximativement  de  Ut20Q 
ans,  comme  le  déduisait  M.  Bréinonlier  de  ses  don- 
nées numériques,  et  n'esl-on  pas  frappé  de  la  coïn- 
cidence qui  existe  entre  cette  époquedu  cataclysme 
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diluvien,  sous  l'influence  duquel  se  sont  produits 
les  dépôts  ferrugineux  des  Landes  et  la  date  du 
grand  déluge  de  la  Bible?  L'on  aurait,  de  la  sorte, 
une  démonstration  scientifique  de  celte  catastrophe 
dont  les  traditions  des  peuples  ont  gardé  le  terrible 
souvenir. 
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LES  PROPRIÉTÉS  D'UN  SYSTÈME  DE  DROITES 

DONT   GHALX'KK  CORRtSPOKK 

A  UN  POINT  DÉTERMINÉ  DE  L'ESPACE, 

PAR   M.  BOUQUET, 

l»roless«  ur  à  la  Faculté  J*»  Sciences. 


8  '■ 

Plusieurs  des  questions  traitées  dans  ce  Mé- 
moire ont  déjà  été  étudiées  par  un  grand  nombre 
de  géomètres  ;  ainsi,  Malus  a  démontré  que  des 
rayons  lumineux  partant  d'un  même  point,  sont, 
après  leur  réfraction  ou  réflexion,  par  une  surface 
quelconque  ,  normaux  à  une  nouvelle  surface. 
M.  Dupin  a  étendu  celte  propriété  au  cas  d'un  sys- 
tème de  rayons  lumineux  qui  seraient  eux-mêmes 
dirigés,  suivant  les  normales,  à  une  surface;  enfin, 
M.  Slurm  a  déterminé  les  rayons  de  courbure  et 
la  direction  des  sections  principales  de  la  surface 
à  laquelle  les  rayons  réfractés  sont  normaux  en 
fonction  des  mêmes  éléments  connus  pour  la  sur- 
face de  séparation  et  pour  celle  normale  aux  rayons 

incidents.  On  doit  donc  ne  s'attendre  à  trouver, 
Tome  II.  25* 
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dans  ce  travail,  que  des  résultais  pour  la  plupart 
connus;  mais  la  méthode  que  j'emploie  me  semble 
beaucoup  plus  simple  et  plus  analytiqueque  toutes 
celles  qui  ont  été  suivies  jusqu'ici. 

S  »• 

Supposons  qu'à  chaque  point  M  de  l'espace,  le- 
quel a  pour  coordonnées  rectangulaires  x,  y,  z, 
corresponde  une  droite  déterminée  par  les  cosinus 
X,  Y,  Z  des  angles  qu'elle  fait  avec  les  axes  coor- 
donnés; X,  Y,  Z  sont  trois  fonctions  continues 
des  variables  x,  y,  z,  qui  satisfont  à  la  relation 
X1  -j-  Ya  -j-  Za  —  1.  Les  cosinus  de  l'angle  de  la 
droite  d'un  point  M'  ou  x  -L.  dx ,  y  -f-  dy,  z  -|-  dz, 
voisin  du  point  M,  sont  X-j-  dX,  Y  -|-  dY,Z-j-  dZ, 
et, si  l'on  appelle  e  l'angle  de  ces  deux  droites,  on  a 


(1)    e  =  K  (dx)»+.(dy)*  -Hdz)' 

Far  la  droite  du  point  M  et  le  point  M',  imagi- 
nons un  plan,  et,  sur  ce  plan,  projetons  la  droite 
du  point  M',  soit  9  l'angle  de  cette  droite  et  du 
plan,  sj,  celui  de  sa  projection  avec  la  droite  du 
point  M,  on  obtient  sans  difficulté 

_  (Vdr,-Zdy)d\  +  (Zdx-Xdz)dY-f-(Xdy  — Ydx)  dZ 
W  ?"  ds  sin  6 

_   dxX  +  dydY  +  dsdZ 

W    +  "  dTSiïl  ' 
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Dans  ces  formules,  0  désigne  l'angle  de  la  droite 
du  point  M  avec  MM' ,  c'est-à-dire  que  ds  sin 

6  =  |/  dx  '  +  dy  •  +     » -  [X d\^-T3y+_Z 3ï)  » , et  ds 

le  déplacement  infiniment  petit  MM*  ou 

J/  dx  »  -f- d> ■  *  +  dz  •  .  Enfin,  appelons  p  la  longueur 
OM  comprise  entre  le  point  M  et  le  point  0,  où  la 
droite  du  point  M  est  rencontrée  par  la  projection 
de  celle  du  point  M',  on  a  évidemment  >{,  X  p  =  ds 
sin  6  ,  d'où 

I  —  dxdX-f  dy  dY  +  dzdZ 
'  '     V  "~         dsa  sin»  0  ' 

p  étant  positif  ou  négatif,  suivant  que  le  point  0 
se  trouve  sur  la  direction  déterminée  à  partir  du 
point  M  par  les  cosinus  X,  Y,  Z,  ou  sur  son  op- 
posée. 

Lesangles  e,  9,^  vérifient  la  relations»  =  ç*  -f  |J , 
comme  cela  doit  avoir  lieu  dans  tout  triangle  sphé- 
rique  rectangle  et  infiniment  petit. 

S  m. 

Si  l'on  veut  obtenir  les  directions  MM'  suivant 
lesquelles  il  faut  s'avancer  à  partir  du  point  M 
pour  que  les  droites  des  points  M' rencontrent  celle 
du  point  M  ,  il  suffira  d'égaler  à  zéro  l'expression 
de  9  obtenue  dans  le  paragraphe  précédent,  puis 
de  remplacer  dx,  dy,  dz  par  les  cosinus  *,  C,  y  des 
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angles  que  fait  l'une  des  directions  inconnues  avec 
les  axes. 

w  iv  ■■(■£+•!+»$) 

Le  lieu  de  toutes  les  directions  déterminées  par 
l'équation  (5)  est  un  cône  du  second  degré.  Ima- 
ginons une  surface  quelconque  passant  au  point 
M,  on  pourra,  en  général,  s'avancer  sur  cette  sur- 
face, suivant  deux  directions  différentes  Mm  et 
Mm',  telles  que  les  droites  des  points  m  et  m*  ren- 
contrent celle  du  point  M,  ces  deux  directions  sont 
celles  qui  résultent  de  l'intersection  du  plan  tan- 
gent en  M  avec  le  cône  (5),  c'est-à-dire  qu'il  existe 
sur  la  surface  deux  séries  de  lignes  courbes,  telles 
que  les  droites  qui  correspondent  aux  divers  points 
de  l'une  d'elles,  se  coupent  consécutivement,  ou 
sont  les  tangentes  d'une  ligne  à  double  courbure. 

Le  lieu  des  directions  pour  lesquelles  l'angle  l 
est  nul  est  également  un  cône  du  second  degré  , 
dont  l'équation  est 
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Quanta  l'angle  <?,  il  ne  devient  jamais  nul,  sauf 
le  cas  particulier  où  les  trois  équations 

dX       dX  dX 
\a  di+eilv+y  di=° 
m       dY     ,dY  «1Y 

dZ     ,  dZ  (1/ 
[«  dï  +  'dy+'dz^0 

seraient  compatibles.  Alors,  par  chaque  point  de 
l'espace  passerait  une  courbe  telle  que  les  droites 
correspondantes  à  ses  divers  points  seraient  les 
génératrices  d'une  surface  cylindre. 

Ce  qui  précède  s'applique  à  tout  système  de 
droites  déterminé  par  des  fonctions  continues  X, 
Y,  Z;  nous  allons  chercher,  maintenant,  dans  quel 
cas  il  existe  une  série  de  surfaces  telles  que  cha- 
cune d'elles  ait  pour  normales  les  droites  qui  cor- 
respondent à  ses  divers  points. 

Soit 

u  =  c, 

c  étant  un  paramètre  variable,  l'équation  de  ces 
surfaces,  la  normale  en  un  point  de  l'une  d'elles 
fait  avec  les  axes  des  angles  dont  les  cosinus  sont 

proportionnels  à  ^  ,       ,  ~  ,  ondoitdoncavoir , 
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pour  tous  les  systèmes  de  valeurs  de  X,  Y,  Z, 

A=  Y  —  z 

du     du     du    ,  par   conséquent  ,  l'expression 

dx      dy  dz 

X  dx  -f-  Y  dy  -|-  Z  dz ,  multipliée  par  un  facteur 
convenable,  doit  devenir  une  différentielle  exacte  ; 
or,  l'équation  qui  exprime  que  cette  condition  est 
satisfaite,  est,  comme  on  sait, 

Lorsque  cette  condition  est  remplie,  la  fonction 
u  s'obtient  par  l'intégration  successive  de  deux 
équations  différentielles  du  premier  ordre. 

11  pourrait  arriver  que  les  droites  des  surfaces 
u  =  a  fussent  normales  aux  surfaces  v  =  C  ;  dans 
ce  cas,  appelons  p  la  longueur  variable  qu'il  faut 
porter  sur  les  droites  correspondantes  à  l'une  des 
surfaces  u  ,  pour  que  le  lieu  des  points  ainsi  obte- 
nus soit  l'une  des  surfaces  normales  v  ,  et  soit 
x,,y,, z,  le  point  de  cette  dernière  surface  qui  cor- 
respond au  point  x,  y,  z  de  la  première,  on  aura  : 

x,  .  =  \  +  oX,  y,  ,  =  y  +o  Y,  z,  ,  =  z  +  ,>  Z, 
Xdx,  ,-f-Ydy,  ,  +  Zdz,  ,  =  o,  d'où 

dx,  ,  =  dx  -}-  X  do  -f-  ?  d\. 
dy,  ,  =  dv  +  Y  ih  +  P  dY, 
dz,  ,  =  ù/.  -f  Z  do  4-  o  dZ, 

les  différentielles  indiquées  sont  toutes  des  diffé- 
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rentielles  totales  par  rapport  aux  variables  x  et  y  : 
ainsi,  z  est  censé  remplacé  par  sa  valeur  tirée  de 
1  équation  u  =  *  ,  je  suppose  qu'elle  donne 
<lz=p  dx  +  q  dy;  rappelons-nous  que  x*  +  Y*  +Z»  =  1 
et  X  dX  +  Y  <1Y  -f  Z  dZ  =  o ,  alors  l'équation 

X  dx, ,  +  Y  dy,  ,  +  Z  dz,  ,  =  o  devient 

(9)     df+(X  +  pZ)dx  +  (Y+qE)dy  =  o, 

pour  que  cette  dernière  soit  satisfaite,  il  faut  et  il 

suffit  que  l'on  ait     (  Y  -|-  q  Z )  =  ~  (  X  +  p  Z),    ou  , 

en  développant  , 

(dY     M\        s  M.      dX\       /dX  &V\ 

remplaçons    maintenant  p  et  q  respectivement 

du    du    ,     du  du 

par  —     s  —  et  —  —  :  — -  , 
r  dx     dz  dy  dz 

(,0)  dx  ^dz~     dy/  +  dy  \û\"  dz  J 

du  dY\ 
+  dz^dy     dx  J"*"0 

Lorsque  l'équation  (10)  a  lieu,  celle  qui  déter- 
mine p,  c'est-à-dire  l'équation  (9)  ,  donne 

p  +  «:  =  f  (x,yf«) 
on  peut  donc  augmenter  toutes  les  longueurs  por- 
tées à  partir  d'une  surface  u  d'une  même  quan- 
tité, sans  que  le  lieu  des  extrémités  cesse  de  former 
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une  surface  normale  aux  droites;  ou  bien,  si  l'on 
porte,  à  partir  d'une  surface,  une  même  longueur 
sur  toutes  ses  normales,  on  formera  une  seconde 
surface  ayant  les  mêmes  normales  que  la  première. 

S  v. 

Lequation  (8)  ,  qui  exprime  qu'il  y  a  une  série 
de  surfaces  ayant  pour  normales  les  droites  de  leurs 
divers  points,  est  susceptible  d'une  interprétation 
géométrique  assez  simple,  qui  a  été  donnée  par 
M.  Bertrand.  Elle  signifie  que  les  angles  4  relatifs 
à  deux  déplacements  égaux  ,  perpendiculaires 
entre  eux  et  à  la  droite  du  point  M,  sont  égaux. 
Désignons,  en  effet,  par  la  lettre  d,  les  variations 
des  quantités  x,  y,  z,  X,  Y,  Z  pour  l'un  des  dé- 
placements, et  par  la  lettre  d'  les  mêmes  varia- 
tions pour  l'autre;  le  cosinus  de  l'angle  que  la  di- 
rection du  déplacement  d  fait  avec  la  droite  du  dé- 
placement d'  est 

~L{dx  (  X-f-  d'X )  4- dy  (  Y  4- d'Y  )  +d*  !  Z  +  d'Z)  }  ,  ou 

^dx  d'X  +  dy  d'Y  +  dz  à'ZÏ  ; 

mais  ce  cosinus  est  précisément  égal  à  l'angle  infi- 
niment V ,  on  trouverait  pareillement 

4  =r  ~  ^dx  dX  4-  d'j  d  Y  4-  d'z  dZ  ^ 
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En  égalant  les  deux  angles  et  développant,  il 
vient 

/dY     dZ\,.   „      .  „  .      /dZ  dX\ 

(dz  d'x  —  dx  d'*)  +      —  ||y)  ldx lV>  —  dy  d'*) 

Si  l'on  remplace  dy  d'z — dz  d'y,dz  d'x — dxd'z, 
dxd'y  — dy  d'x, par  les  quantités  proportionnelles 
X,  Y,  Z,  on  retombe  sur  l'équation  (8).  Puisque 
les  cosinus  des  deux  angles  que  nous  venons  de 
considérer  sont  égaux,  on  verra,  en  faisant  passer 
deux  plans  par  la  droite  du  point  M  et  par  les  di- 
rections des  deux  déplacements,  que  les  droites  des 
points  m  et  m'  se  trouvent  dans  un  seul  des  quatre 
angles  droits  formés  par  ces  plans. 

Dans  le  cas  des  droites  normales  à  une  série  de 
surfaces,  l'angle  9  s'exprime  assez  simplement  en 
fonction  des  rayons  de  courbure  de  la  surface  et  de 
l'angle  de  la  direction  du  déplacement  (supposé 
perpendiculaire  à  X,  Y,  Z)  avec  la  direction  de 
l'une  des  sections  principales  ,  la  formule  (2)  se 
réduit  sans  difficulté  à  la  suivante  : 

(11)    f  =  |-i  ^-j  sin  «  cos  «  d* 

obtenue  par  M.  Bertrand. 
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S  vi. 

Considérons  un  système  de  rayons  lumineux 
normaux  à  une  surface  ou  plutôt  à  une  série  de 
surfaces  équidistanies,  supposons  les  droites  pro- 
longées jusqu'à  la  rencontre  d'une  nouvelle  surface 
où  ils  se  réfractent  suivant  la  loi  connue  de  l'op- 
tique ,  c'est-à-dire  de  telle  sorte  que  le  rapport 

-— -  demeure  constant  et  égal  à  1,  (le  cas  de  la 

réflexion  est  compris  dans  le  précédent,  il  suffit  de 
supposer  1  =  —  I  )  on  pourra  se  représenter  trois 
systèmes  différents  de  droites  correspondantes  aux 
divers  points  de  la  surface  réfringente  : 

1°  Les  rayons  lumineux  déterminés  par  les  co- 
sinus   X,Y,Z 

2*  Les  rayons  réfractés  déterminés 

parles  cosinus  X\Y\Z' 

3*  Les  normales  à  la  surface  réfrin- 
gente  X'\Y",Z" 

Les  quantités  X\Y,T  se  déterminent  par  la  ré- 
solution des  équations 

X\YZ'  -ZY  -4-Y  Z\  -XZ "+/.  \Y  — Y  \  '  =  o 
l(XY"— YX"    4-  YZ"— ZY":  »  4-  ZX  -XZ    1  =1 

0  )  l/yf—rx-  ^4.  y'z' — z'Y*  m-  z  x"— xz"  ,j 
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elles  donnent  : 

y  =  +  -1  X+  v  X", 

(13)        Y  =±jY  +  >  Y", 

r  =  ±  y  2  ±  y  r, 

X  étant  la  racine  de  l'équation  du  second  degré, 

X*  +  î  A(xxM4-YYw+2Z',)4-p=l  ,  d'où 
.  cosi 

A  =  -J  j  ^  COS  1 

Les  divers  systèmes  de  valeurs  de  X',  Y',  Z',  se 
rapportent  aux  diverses  directions  qu'il  y  a  à  con- 
sidérer sur  les  droites  menées  dans  le  plan  d'inci- 
dence et  de  part  et  d'autre  de  la  normale,  de  telle 

SU)  a  I 

sorte  que  l'on  ait  — — —  =  1»  ;  il  est  facile  de  choi- 
*  sm  *  1 

sir  la  combinaison  qui  se  rapporte  à  chacune  de 

ces  directions.  Nous  prendrons  dans  ce  qui  suit  : 

(U)  .  _  I cosi'— cosi 

1 

nous  ferons,  de  plus,  h  =  1  cosi' -cosi. 
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S  vu. 

La  condition  pour  que  les  droites  X,Y',Z\  soient 
normales  à  une  surface  est,  comme  nous  l'avons 
démontré. 

V   (dT       (VA'\±  v/d/;  vfdX  dYl 

X   l  dT~  dy  )  +  Y  U  -li-J+Z  U-Tj  =  " 

Substituant  pour  X',  Y',  Z'  leurs  valeurs  ,  on 
trouve  qu'elle  est  satisfaite.  Quant  à  la  longueur 
p'  qu'il  faut  porter  sur  les  rayons  réfractés,  à  par- 
tir de  la  surface  de  séparation  pour  former  la  sur- 
face normale  aux  rayons  réfractés,  elle  est  donnée 
par  l'expression  différentielle 

de '  4-  |  -  (X  dx  4-  Y  dy  +  Z  dz)  +  >.  ;  X"  dx  4-  Y"  dy  +7/ '  dz)  =  o 

mais  \"  d\  +  Y"  dy  +  Z"  dz  =  o 
et  X  d\  -|-  Y  dy  4- /  <i'  =  —  dp  ; 

donc    d/>'  -i-    |    d/s  =  o 

('*)  ? — p=t 

Ainsi,  entre  les  deux  surfaces  normales  respec- 
tivement   aux  rayons  incidents  et  réfractés,  la 

quantité   p'  —  p  est  une  constante. 
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Des  formules  (3)  et  (14)  on  déduit  immédiate- 
ment une  relation  entre  les  angles  l'\  |\  ± ,  ou 
entre  les  longueurs  p",  p',  p  ,  qui  se  rapportent  aux 
trois  systèmes  de  droites,  pour  un  même  déplace- 
ment effectué  sur  la  surface  de  séparation  ;  d'ail- 
leurs, ces  longueurs  p",p',p,  ne  sont  autre  chosr 
que  les  rayons  de  courbure  de  trois  sections  res- 
pectivement normales  aux  trois  surfaces  :  1°  sur- 
face de  séparation  ;  2°  surface  normale  aux  rayons 
réfractés;  3°  surface  normale  aux  rayons  incidents, 
pourvu  que  l'on  conçoive,  ce  qui  est  permis,  que 
ces  deux  dernières  passent  par  le  pointoùle  rayon 
incident  perce  la  surface  de  séparation  ;  cette  rela- 
tion est  la  suivante  : 

,IÛV    sin  «  '/        1     sin  ■  0  i 

o  I  p 

elle  détermine  le  rayon  de  courbure  pour  l'une 
quelconque  des  sections  normales  de  la  première 
surface. 

Par  le  point  où  le  rayon  incident  perce  la  sur- 
face de  séparation  ,  imaginons  une  perpendicu- 
laire MP  au  plan  d'incidence,  cette  perpendiculaire 
sera  à  la  fois  dans  les  plans  tangents  aux  trois  sur- 
laces :  appelons  <x"  l'angle  du  déplacement  avec 
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cette  perpendiculaire  ;  par  la  direction  de  ce  dé- 
placement et  la  droite  du  point  M  menons  un  plan, 
il  coupera  les  deux  autres  plans  tangents,  suivant 
deux  droites  dont  je  désigne  les  angles  avec  MP 
par  *'  et  *  ;  enfin  ,  j'appelle  u",  u\  u,  les  angles 
de  MP  avec  Tune  des  directions  principales  pour 
chacune  des  surfaces;  ces  angles  étant  comptés 
en  sens  contraire  des  précédents,  et  R",  r",  R*,  r*, 
R,  r  les  rayons  de  courbure  principaux  des  trois 
surfaces,  on  aura  : 

sin  *  0'  =  1  —sin  »  «'*  gin  *  i\  sin*  0  =  I  —  sin  a  «"  sin  »  i, 
d'où: 

(\7)  1— 8'P'«"8inai'  _  J_  1- sin '«"sin* 

Puîs     1  =  L  tin •  (u'+  «')  4- -y-  cos M"'  +  «j 
1 -=  y  sin  a  (u-4-«)  4-—  cos  »  (u-|-«) 

on  r 


4-=-^rsinMu"4-«";  +      cos'  (u"  +  «" 

tang  u  =  cos  i'  tang 
tang  «  ss  cos  i  tang  «". 

Subsliluons  dans  l'équation  (17)  et  égalons  à 
zéro  les  coefficients  des  diverses  puissances  de 
tang  a,  il  viendra 

1    |  jj,  sin  »  u'4-  -p-  cos  »  u'  j  ss  JL  sin  *  u  4-  -i  cos *  u 
4-  h  (-pp7«i"  *     H       cos  1  u"  J  , 
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i  (  1       . .  1       A     1  1  i 

VÎT  C0S"  U      r'  8,n      /  ==  1T  C0S  *  u     "T  Sm  *  U 
4-h(^cosMi''-h-i-8inMr), 

I    |  —  —  -i  j  sinu'  cosu'  cos i==(  ^ — r  jsinucosucosi 

+  h  la**"  f)  8inu"C08U"- 

Au  moyen  de  ces  trois  équations  on  détermine 
aisément  les  trois  inconnues  R',  r',  u'. 
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NOTES 

l'OUR  SKKVIK  A  L'HISTOIRK 

CYRTONUS  ROTUJNDATUS' 

IDITIU  DI   Lk   DUCRrPTQOX    DE  CIT  INMCTC 
ht  d'cmk  ItPECB  VOIMMB, 

PAR  MM.   K.  MILSANT  KT  A.  WACHANRU. 

l.ue$  à  l'Académie  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Lyon. 

le  17  juillet  1*49. 


Sur  les  collines  pierreuses  et  dénudées  de  l'an- 
cienne Provence,  sur  celles  en  particulier  qui,  près 
du  port  de  Marseille,  bordent  le  rivage  de  la  nier, 
dans  les  petites  gorges  où  le  soleil  du  midi  fait  plus 
vivement  sentir  ses  feux,  vil  un  Coléoptère  teira- 
inère,  indiqué  dans  le  catalogue  Dejean  sous  le  nom 
de  Cyrlonus  rotundatus,  mais  naguère  encore  peu 
abondant  dans  les  collections.  Sa  manière  de  vivre 
et  les  espaces  limités  dans  lesquels  il  parait  se 
plaire  en  nombre  médiocrement  grand,  con tri bueni 
à  sa  rareté;  car,  malgré  l'indication  précise  des 


(1)  De  la  Famille  des  CoUupîèrrt  hnbpentatnhe*  phylaphaffrs  de 
M.  I.acordaire. 

Ton.  II. 
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coteaux  qu'il  habite,  on  Vy  chercherait  souvent  en 
vain,  si  Ton  n'est  assez  heureux  pour  rencontrer 
l'un  des  périmètres  très-restreints  dans  lesquels 
l'espèce  semble  parquée. 

Mon  jeune  ami,  M.  Wachanru,  de  Marseille, 
était  parvenu  à  trouver  quelques-uns  de  ces  coléop- 
tères ;  nous  avons  essayé,  chacun  de  notre  côté,  de 
suivre  celte  espèce  dans  sa  vie  évolutive,  et  les 
notes  suivantes  sont  le  fruit  de  nos  observations. 

Mœurs  et  habitudes.  Cet  insecte  est  nocturne. 
Pendant  le  jour,  il  se  tient  retiré  dans  les  fentes  ou 
les  gerçures  des  rochers,  vit  caché  sous  les  pierres 
ou  colle  au  pied  des  plantes,  principalement  do 
celles  qu'il  affectionne  d'une  manière  toute  spé- 
ciale; mais  dès  que  la  clarté  douteuse  du  cré- 
puscule vient  annoncer  l'approche  des  ombres, 
il  quitte  sa  retraite  d'un  pas  timide,  et  se  met  en 
quète  de  sa  nourriture.  Il  faut  le  chercher  alors 
sur  YHyoseris  radiât  a,  Linn.,  dont  il  ronge  les  feuil- 
les, en  leur  faisant  successivement  des  entailles 
semi-circulaires.  Ses  repas  sont  alternés  par  des  pro- 
menades assez  courtes,  pendant  lesquelles  un  seul 
désir  semble  l'animer,  celui  de  trouver  l'occasion 
d'assurer  la  perpétuité  de  son  espèce.  Ce  but  pro- 
videntiel semble  celui  vers  lequel  tendent  tous  ses 
instincts,  car  souvent,  durant  son  repos  diurne, 
pendant  ses  repas  même,  ou  le  voit  céder  à  ce  be- 
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soin  impérieux.  Dans  les  heures  nocturnes  où  toute 
liberté  lui  est  donnée,  rien  ne  semblerait  devoir 
altérer  sa  tranquillité  et  son  bonheur;  cependant, 
si  un  petit  mammifère  passe  fortuitement  près  de 
lui,  si  une  lumière  artificielle  vient  à  le  frapper  de 
son  éclat,  il  contracte  ses  antennes  et  ses  pattes,  et 
se  laisse  rouler  à  terre  en  simulant  l'état  de  mort. 
La  timidité  est  le  partage  de  la  faiblesse,  et  la  na- 
ture a  donné  aux  espèces  inoffensives  des  ruses 
ou  des  moyens  capables  de  leur  permettre  quelque- 
fois de  se  dérober  à  leurs  ennemis;  néanmoins,  elles 
ne  peuvent  réussir  toujours  à  échapper  aux  races 
en  toraophages,  créés  pour  maintenir  dans  de  justes 
limites  les  insectes  herbivores. 

Les  Cyrtones  trouvés  par  M.  Wachanru  avaient 
été  pris  le  23  septembre  1848.  Après  plus  de  deux 
mois  de  captivité,  le  4  décembre  suivant,  une  des 
femelles  commença  à  déposer  un  œuf.  Le  nombre 
en  augmenta  chaque  nuit,  d'une  manière  parcimo- 
nieuse d'abord,  puis  graduellement  plus  considé- 
rable, jusqu'au  20  ou  25  janvier,  temps  après  le- 
quel la  ponte  ne  tarda  pas  à  décliner  et  à  arriver  à 
sa  fin.  Chaque  femelle  est  chargée  de  80  œufs 
environ.  Dans  l'état  d'esclavage,  elle  les  colle  pres- 
que indifféremment  sur  tous  les  corpsenvironnants  : 
dans  les  champs,  elle  doit  les  placer  de  préférence 
et  peut-être  exclusivement  sur  les  plantes;  car,  si 
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dans  leur  prison  on  enfonce  une  tige  de  bruyère, 
celle-ci,  au  bout  de  quelques  jours,  en  est  bientôt 
couverte  au  point  d'en  offrir  cinq  à  six  sur  chaque 
brin.  Si  une  graine  étrangère,  celle  de  blé,  par 
exemple,  vient  à  germer  dans  l'espèce  de  cage  où 
sont  enfermés  ces  insectes,  la  jeune  plante  ne  tarde 
pas  à  être  assaillie,  et  ses  feuilles  bientôt  transfor- 
mées en  chapelets  d'oeufs,  s'inclinent  sous  le  poids 
des  dépôts  qui  lui  sont  confiés.  Ces  graines  vivan- 
tes sont  collées  au  hasard  et  disposés  sans  aucun 
ordre  ;  quelquefois  deux  ou  trois  se  trouvent  ag- 
glutinés ensemble. 

Œuf.  L'œuf  est  long  d'environ  0,™  0017,  ovoïde, 
ou  presque  en  forme  de  cylindre  arrondi  à  ses  ex- 
trémités, blond  ou  d'un  blond  foncé,  pourvu  d'une 
coque  de  consistance  assez  faible,  et  fixé  d'une  ma- 
nière si  tenace  au  corps  qui  le  porte,  qu'on  le  bri- 
serait si  l'on  cherchait  à  l'en  détacher.  Dans  les 
premiers  moments,  il  est  marqué  d'une  tache  cen- 
trale blanchâtre,  qui  disparaît  au  bout  de  quel- 
ques temps. 

Larve.  Le  15  janvier  à  Marseille,  quelques  jours 
plus  tard  à  Lyon,  malgré  la  température  d'une  dou- 
ceur anormale  dont  on  jouissait  dans  cette  dernière 
ville,  parurent  les  premières  larves.  Quand  le  mo- 
ment de  leur  sortie  est  arrivé,  l'œuf  se  fend  longi- 
tudinalement  sur  le  côté  ;  l'animal  nouveau-né 
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cherche  à  introduire  sa  tête  dans  cette  ouverture, 
et  après  des  efforts  dont  la  durée  dépasse  quelque- 
fois dix  minutes,  parvient  successivement  à  faire 
sortir  ses  derniers  anneaux.  A  mesure  qu'il  paraît 
au  jour,  ses  poils  se  hérissent,  l'air  pénètre  dans 
ses  trachées,  inonde  tout  son  corps,  et  lui  donne 
un  volume  plus  considérable.  On  ne  pourrait 
croire,  si  l'on  n'en  avait  été  témoin,  qu'un  ins- 
tant auparavant  il  était  contenu  dans  la  prison 
étroite  qu'il  vient  d'abandonner.  Dès  qu'il  est  com- 
plètement dehors,  les  deux  lèvres  de  la  fente  se 
rapprochent,  et  l'oeuf  semblerait  encore  intact,  si 
des  traces  peu  distinctes  ne  permettaient  de  recon- 
naître l'ouverture  qui  a  servi  de  passage  à  la  larve. 

Celle-ci  est  d'abord  d'un  blanc  rosé  ou  presque 
couleur  de  chair;  sa  tête  et  le  segment  prothoraci- 
que  sont  à  peine  plus  foncés.  Ce  dernier  n'a  pas 
tout  le  développement  qu'il  montre  plus  lard;  ses 
yeux  sont  au  nombre  de  six,  de  chaque  côté,  dis- 
posés sur  deux  lignes;  vers  l'extrémité  de  l'abdo- 
men, se  montre  souvent  une  tache  d'un  rouge  tes- 
tacé;  les  2e,  3e  et  4e  segments  sont  chargés  d'un 
relief  ovalaire,  très-noir;  tout  son  corps  est  hé- 
rissé de  poils  raides,  noirâtres,  à  extrémité  cen- 
drée. Quelques  jours  après ,  la  couleur  générale 
s'assombrit;  la  tête  et  le  segment  prothoracique 
passent  au  noir. 
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Peu  de  moments  après  son  apparition  dans  le 
monde,  la  larve  commence  à  cheminer  sur  les  plan- 
tes destinées  à  sa  nourriture  :  la  nature  lui  a  sans 
doute  appris  qu'il  fallait  utiliser  leur  existence  pas- 
sagère. Elle  les  ronge  le  jour  et  la  nuit  avec  des 
repos  alternatifs  plus  ou  moins  réguliers,  et  en  leur 
faisant,  comme  l'insecte  parfait,  desentailles  semi- 
circulaires. 

Trois  à  quatre  semaines  après  sa  naissance,  sui- 
vant les  circonstances,  elle  subit  sa  première  mue. 

Au  sortir  de  là,  son  corps  et  sa  robe  présentent 
quelques  différences  facilement  appréciables  :  le 
premier  s'est  sensiblement  voûté  :  la  seconde  a 
acquis  une  teinte  plus  claire;  ses  poils  ont  perdu 
une  partie  de  leur  longueur.  Elle  peut  alors  être  ca- 
ractérisée de  la  manière  suivante  : 

Corps  subcylindrique.  Tête  grosse;  une  fois  plus 
large  que  longue;  convexe  sur  le  vertex,  subper- 
pendiculairement  déclive  en  devant;  très-finement 
poinlillée;  parsemée  de  très- petites  plaques  lisses, 
imperceptibles  à  l'œil  nu  ;  rayée  d'une  ligne  lon- 
gitudinale peu  marquée;  notée  de  chaque  côté  de 
de  celle-ci  d'une  dépression  oblique,  correspondant 
à  la  suture  frontale.  Labre  échancré  et  devant.  Yeux 
composés  de  cinq  points  tuberculeux,  disposés  sur 
deux  lignes,  derrière  les  antennes  :  celles-ci,  situées 
près  de  la  base  des  mandibules  ;  courtes,  coniques, 
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composées  de  trois  articles,  en  partie  relractiles. 
Mandibules  subcomées  à  la  base,  cornées  et  noi- 
râtres à  l'extrémité;  subarcuément  terminées,  et 
munies  chacune  de  cinq  dents.  Mâchoires  courtes, 
membraneuses ,  à  un  seul  lobe  tronqué  ,  et  garni 
de  poils  à  son  côté  interne.  Palpes  maxillaires,  co- 
niques, de  trois  articles.  Palpes  labiaux,  de  deux 
articles.  Corps,  d'un  gris  ardoisé;  de  douze  an- 
neaux :  le  premier  ou  prothoracique,  égal  en  lon- 
gueur et  en  largeur  ;  à  bord  latéral  replié  en  dessous 
et  subarrondi;  hérissé  de  poils  clair-semés,  dis- 
posés sur  cinq  ou  six  rangées  transversales  :  an- 
neaux suivants  presque  égaux  :  les  deux  derniers 
graduellement  rétrécis  :  les  2e  et  3e,  chargés  de 
chaque  côté  d'un  relief  lunule  ,  ou  en  arc  ouvert 
au  devant  :  les  4*  à  10e,  pourvus  de  chaque  côté 
d'un  petit  stigmate  obscur.  Dessous  du  corps  por- 
tant sous  chacun  des  trois  premiers  segments,  une 
paire  de  pieds  assez  longs,  armés  d'un  ongle;  muni 
sous  le  dernier  anneau,  de  deux  tubercules  en 
partie  retracliles. 

Quinze  à  vingt  jours  après  sa  première  mue, 
la  larve  arrive  à  la  seconde.  Cette  nouvelle  crise 
est,  comme  l'autre,  précédée  et  suivie  d'un  jeûne 
et  d'un  repos  nécessaires.  En  quittant  son  enve- 
loppe devenue  trop  étroite,  son  corps  présente  quel- 
ques modifications  nouvelles.  Son  dos  s'est  y  où  lé 
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davantage;  ses  poils  sont  devenus  très-courts;  son 
segment  prothoraciqueest  marqué  de  quelques  im- 
pressions, et  relevé  en  rebord;  sa  couleur  est  en- 
core d'un  gris  ardoisé;  mais  quand  l'insecte  ap- 
prochera du  terme  de  sa  vie  rampante,  elle  pas- 
sera en  flave  testacé,  densement  pointillé  d'obscur: 
son  prothorax,  toutefois,  reste  d'un  brun  livide.  Cette 
larve,  quand  on  la  touche,  ou  même  quand  on  l'ap- 
proche, plie  son  corps  en  boule  et  se  laisse  glisser 
à  terre.  . 

Nymphe.  Un  mois  après  sa  seconde  mue,  elle 
parvient  à  l'état  de  nymphe.  Pour  subir  plus  fa- 
cilement cette  métamorphose,  elle  se  couche  sur 
le  dos  ou  s'enfonce  en  partie  en  terre.  Sa  peau  se 
fend,  et  si  elle  éprouve  quelques  obstacles  pour  la 
faire  glisser,  elle  ne  tarde  pas,  à  l'aide  des  mouve- 
ments qu'elle  se  donne,  à  s'en  débarrasser  complè- 
tement. Le  nouveau  masque  sous  lequel  elle  se  pré- 
sente permet  assez  facilement,  comme  chez  la  plu- 
part des  autres  coléoptères,  de  se  faire  une  idée  de 
l'insecte  futur.  Les  antennes  et  les  pieds  sont  cou- 
chés sur  la  poitrine  et  sur  le  ventre;  les  élytres  et 
les  ailes  cachées  dans  leurs  enveloppes,  sont  déhis- 
centes et  embrassent  les  côtés;  le  corps  est  d'un 
blanc  orangé,  avec  la  ligne  dorsale  moins  claire, 
et  les  stigmates  noirs;  le  dernier  segment  est  armé 
d'une  pointe  recourbée,  destinée  à  faciliter  les  chan- 
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gements  de  position  de  l'animal,  et  le  bord  des  der- 
niers arceaux  esl  garni  de  poils  obscurs  chargés 
sans  doute  aussi  de  contribuer  aux  mêmes  fonc- 
tions. 

Insecte  parfait.  Les  premières  nymphes  se  sont 
montrées  à  Marseille  le  \  \  avril  et  quelques-unes 
commençaient  le  8  mai  à  quitter  leur  domino,  pour 
paraître  sous  leur  forme  parfaite.  Sous  notre  zone 
lyonnaise,  ces  transformations,  comme  les  mues 
dont  elles  avaient  été  précédées,  ont  été  un  peu 
plus  tardives,  et  quelques  individus  paresseux 
ont  attendu  la  fin  de  juin  pour  rejeter  leur  dernier 
voile. 

Parvenu  au  terme  de  ses  métamorphoses,  ce  Co- 
léoptère  met  peu  de  temps  à  acquérir  la  couleur 
métallique  dont  il  doit  s'embellir.  Suivant  un  ins- 
tinct héréditaire,  il  fuit  la  lumière  qui  l'importune, 
et  se  cache  sous  les  corps  qui  peuvent  lui  offrir 
un  abri.  Sous  le  climat  tempéré  des  bords  de  la 
Saône,  on  peut  le  voir,  même  pendant  l'été,  sortir 
la  nuit  de  son  état  de  torpeur,  et,  sans  montrer 
beaucoup  d'activité,  entamer  des  feuilles  de  lai- 
tues, avec  lesquelles  on  peut  le  nourrir  au  be- 
soin (1);  mais  dans  son  pays  natal,  sous  le  ciel 

II)  Pour  élever  cet  insecte,  il  faut  le  tenir  exposé  à  l'air  extérieur, 
où  la  fraîcheur  des  nuits  semble  uécessaire  à  son  existence  ;  en  général, 
dans  les  appartements,  il  ne  tarde  pas  à  périr. 
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plus  chaud  du  midi,  lorsqu'il  devient  insecte  par- 
fait, les  plantes  chargées  de  lui  servir  d'aliment 
ont  vu  s'accomplir  leurs  destinées  passagères,  et  la 
terre  des  coteaux  qu'il  habite,  brûlée  par  les  feux 
du  jour,  offre  à  peine  des  traces  de  végétation. 
Que  va-t-il  devenir  ?  Se  hâtera- t-il  d'accomplir 
son  oeuvre  et  de  passer  sans  retour  ?  N'aurail-il 
donc  revêtu  sa  forme  la  plus  belle  que  pour  être 
aussitôt  offert,  comme  une  victime  parée,  au  génie 
de  la  mort  ?  Mais  s'il  déposait  alors  les  graines 
vivantes  chargées  de  perpétuer  son  espèce,  les 
larves  qui  écloraient  bientôt  ne  trouveraient  sur 
la  terre  désolée  aucun  moyen  de  soutenir  leur 
existence  :  la  nature  n'abandonne  pas  ainsi  ses 
oeuvres  à  un  avenir  incertain.  Pendant  les  jours 
caniculaires,  notre  insecte  s'enfonce  dans  le  sol, 
et  y  reste  plongé  dans  le  repos  ;  à  peine,  quelque- 
fois, après  une  pluie  rafraîchissante,  se  hasarde-l- 
il  à  sortir  pendant  la  nuit,  pour  chercher  une  mai- 
gre nourriture  ;  mais  dès  que  le  soleil  moins  brû- 
lant de  septembre  aura  permis  à  la  terre  de  laisser 
germer  les  graines  des  végétaux  qui  lui  ont  été 
confiées,  il  quittera  son  étal  léthargique,  et  viendra, 
convive  obscur,  prendre  part  au  banquet  offert 
par  la  nature,  jusqu'au  moment  où,  après  avoir 
rempli  sa  tâche,  et  devenu  inutile  dans  le  monde, 
il  cédera  sa  place  à  ses  descendants. 
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DESCIUPTION. 

Cybtonus  rotundatis.  Ovale,  d'un  vert  bronzé  ou 
d'un  bronzé  verdâtre,  en  dessus  ;  écusson  d'un 
vert  bleuâtre  ;  prothorax  et  élytres  voûtés  chacun 
longitudinal  ement  :  celles-ci,  d'un  cinquième  plus 
longues  que  larges,  prises  ensemble,  pointi/lées 
irrégulièrement ,  ou  en  figurant  quelques  espèces 
destries  incomplètes. 

Cyrtonus  rotundatus,  Dejean,  catal.  p.  423. 

<f  Premier  article  des  tarses  antérieurs,  garni  en 
dessous  de  ventouses,  ainsi  que  le  3*.  5e  arceau 
du  ventre  obtusemenl  tronqué,  suivi  d'un  hémicy- 
cle, c'est-à-dire  d'un  arc  plus  étroit,  lié  à  lui  seule- 
ment par  ses  extrémités. 

?  Tarses  sans  sortes  de  ventouses,  en  dessus.  5* 
arceau  du  ventre  en  ogive,  et  non  suivi  d'un  hé- 
micycle. 

I.ong.  o,no56  à  0,0007  (a  i/»  Larg  o,oo36à  o,oo45  1 1  a/3  i  2  ) 

Corps  ovalaire,  obtusément  tronqué  en  devant  ; 
convexe  ;  bronzé,  d'un  vert  bronzé  ou  d'un  bronzé 
verdâtre,  brillant,  en  dessus.  Tète  subperpendicu- 
laire; à  peine  plus  avancée  que  le  prothorax;  plus 
finement  ponctuée  sur  le  front  que  sur  l'épislome: 
celui-ci  limité  postérieurement  par  une  suture  fron- 
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laie  en  arc  dirigée  en  arrière.  Labre  obscur.  Veux 
assez  saillants  ;  bruns  ;  situés  sur  les  côtés  de  la 
téle;  à  facettes  très-apparentes. Antennes  d'un  jaune 
testacé  ou  d'un  rouge  ferrugineux  sur  les  deux 
premiers  articles  ;  ordinairement  brunes  ou  bru- 
nâtres, quelquefois  d'un  rouge  testacé  plus  ou 
moins  obscur,  sur  les  articles  suivants.  Prothorax 
échancré  presqu'en  demi -cercle,  en  devant;  subar- 
cuément  et  faiblement  élargi  sur  les  côtés  ;  re- 
bordé en  devant  et  latéralement,  sans  rebord  à  la 
base  ;  bissinueux  à  celle-ci ,  c'est-à-dire  ,  en  arc 
dirigé  en  arrière  sur  les  trois  quarts  médiaires,  et 
sinueux  près  des  angles  postérieurs,  prolongés  en 
arrière  en  espèce  de  dent;  convexe;  longitudina- 
lement  voûté;  superficiellement  pointillé,  mais 
parsemé  près  du  bord  externe,  et  surtout  près  des 
angles  de  devant,  de  points  assez  gros.  Ecusson 
largement  en  ogive  ou  presque  en  demi-cercle  ; 
ordinairement  teinté  de  bleuàtre.£/yfre* faiblement 
plus  larges  en  devant  que  le  prothorax  ;  arrondies 
aux  épaules  et  embrassées  par  la  sinuosité  pro- 
thoracique  ;  subparallèles  ou  faiblement  élargis 
jusqu'à  la  moitié  ou  aux  trois  cinquièmes,  subar- 
rondis à  l'extrémité  ;  d'un  cinquième  plus  longues 
que  larges,  prises  ensemble  ;  extérieurement  rebor- 
dés; convexes  ;  longiludinalement  arquées  ;  moins 
superuciellement   pointillées  que  le  prothorax  ; 
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offrant  parfois  des  points  subslrialement  disposés 
sur  une  partie  de  la  longueur.  Dessous  du  corps 
ordinairement  plus  obscur  ;  souvent  d'une  teinte 
bleuâtre  sur  les  parties  pectorales.  Pieds  bronzés, 
d'un  vert  orangé  ou  d'un  orangé  rougeàtre  :  spon- 
gioles  des  tarses  d'un  rouge  testacé  :  extrémité  des 
jambes  parées  d'un  duvet  d'un  jaune  testacé. 

Le  midi  de  la  France  offre  une  autre  espèce  de 
ce  genre:  en  voici  la  description. 

Cyrtohus  coarctatus.  Orale  oblong  ;  d'un  violet 
cuivreux  changeant  en  vert,  en  dessus  ;  écusson 
vert  ;  prothorax  et  élytres  voûtés  chacun  longitudi- 
nalement  :  celles-ci  d'un  tiers  plus  longues  que 
large»,  prises  ensemble,  postérieusement  en  ogive, 
ponctués  inégalement et  en  figurant  quelques  sortes 
de  stries  incomplètes. 

Cyrlonus  coartatus,  Dejean,  catalogue  p.  423. 

o"  el  9  ,  mêmes  caractères  distinctifs  que  chez 
l'espèce  précédente. 

Long.  o,oo56  (a  i/a)  ;  —  Larg.  o,oo33  [i  t/i). 

Corps  oblong,  obtusement  tronqué  en  devant; 
convexe;  d'un  violet  cuivreux,  passant,  suivant  le 
jour,  au  vert  brillant,  en  dessus.  Tête  subper- 
pendiculaire ;  à  peine  plus  avancée  que  le  pro- 
thorax; marquée  sur  le  front  de  points  à  peine 
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moins  prononcés  que  sur  1  epislome  :  celui-ci,  li- 
mite postérieurement  par  une  suture  frontale  en  arc, 
dirigée  en  arrière.  Yeux  bruns,  assez  saillants,  si- 
tués un  peu  obliquent  sur  les  côtés  qu'ils  embras- 
sent ;  à  facettes  très-apparentes.  Antennes  lY  un  rouge 
jaune  ou  d'un  roux  leslacé  sur  leurs  deux  premiers 
articles:  ordinairement  d'un  gris  roux  sur  les  sui- 
vants. Prothorax  éc  h  ancré  en  arc  ou  preâqu'en  de- 
mi-cercle, en  devant  ;  légèrement  arqué  sur  les 
côtés  et  subsinueux  près  des  angles  postérieurs  ;  re- 
bordé en  devant  et  latéralement  ;  sans  rebord  à 
la  base  ;  bissinueux  à  celle-ci,  c'est-à-dire,  en  arc 
dirigé  en  arrière  sur  les  trois  quarts  médiaires  et 
sinueux  ou  plutôt  anguleux,  près  des  angles  posté- 
rieurs: ceux-ci  prolongés  en  arrière  et  espèce  de 
dent.  Ecusson  largement  en  ogive  ou  presque  en 
demi-cercle  ;  ordinairement  vert  ou  d'un  vertbronzé. 
Elytres  faiblement  plus  larges  en  devant  le  pro- 
tborax  -r  arrondies  aux  épaules  et  embrassées  par 
la  sinuosité  protboracique,  un  peu  anguleuscment 
avancées  dans  l'angle  rentrant  de  cette  sinuosité  ; 
subparallèles  et  faiblement  élargies  jusqu'aux  trois 
cinquièmes  ;  largement  en  ogive  à  leur  extrémité  ; 
d'un  tiers  plus  longues  que  larges,  prises  ensemble; 
extérieurement  rebordées  ;  convexes;  longiludina- 
lement  arquées  ;  marquées  de  points  inégaux  :  les 
plus  gros  presque  disposés  en  formes  de  stries  peu 
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régulières  et  incomplètes.  Dessous  de  corps  d'un 
vert  bronzé  ou  d'un  vert  bleuâtre  plus  foncé. 
Pieds  bronzés,  d'un  vert  bronzé  ou  d'un  bronzé 
rougeâtre  ;  spongioles  des  tarses  d'un  roux  teslacé  : 
extrémités  des  jambes,  parés  d'un  duvet  de  même 
couleur. 

Cette  espèce  m'a  été  envoyée  du  département  do 
la  Lozère,  par  M.  Ecoffet. 


NOTE 

SUR  LE  CALLIMUS  ABDOMINALIS 

(Callidium  abdominale.  Olivier), 

PAR  E.  MULSAM 

Lue  a  l'Académie  de*  Sciences,  Bellei-Lelires  et  Arts  de  Lyon, 
le  (o  juillet  1849. 


Callimus  abdominalis  Oliv.  Allongé  -  déprimé,  en 
dessus  ;  parcimonieusement  hérissé  de  longs  poils 
cendrés.  Tête  noire.  Prothorax  rouge,  Élytres 
d'un  bleu  verdàtre. 

Callidium  abdominale,  ou».  Entom.  t.  1  r.  pl.  70.  p.  70.  98.  pl.  8. 
fig.  :o3.  a.  b. 

Slenopierus  decorut,  oint.  De  quibuid.  Insect.  in  Ment,  délia  Acad.  di 
1  on  nu.  t.  1  (a*  série),  p.  78.  3g.  pl.  1.  fîg.  a  3,  et  tiré  à  part  de  ce  Mé- 
moire, p.  38. 

Long,  0,0084  (3  3/4);  larg.,  0,0019  (7/8). 

Tête  penchée  en  avanl  ;  noire  ;  rugueuse  sur  la 
partie  longiludinalement  médiaire  du  front  ;  ru- 
gueusement  ponctuée  sur  les  côtés  de  celui-ci  et 

Tome  II.  27* 
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de  la  partie  postérieure;  lisse  et  relevée  en  carène 
transversale  sur  l'épistome.  Antennes  à  peu  près 
aussi  longuement  prolongées  que  les  trois  quarts 
des  élytres;  noires  sur  les  deux  premiers  articles, 
d'un  noir  passant  graduellement  au  brun  sur  les 
suivants.  Prothorax  faiblement  arqué  en  devant  ; 
anguleusemenl  arqué  sur  les  côtés,  chargé  vers 
le  milieu  de  ceux-ci  d'un  tubercule  peu  saillant  ; 
tronqué  et  étroitement  rebordé  à  la  base  ;  creusé 
d'un  sillon  transversal  après  le  bord  antérieur,  qui 
par  là  est  relevé  en  rebord  ;  obliquement  sillonné 
au  devant  de  la  base  ;  chargé  en  dessus  de  trois 
tubercules:  un,  subarrondi,  de  chaque  côté  du 
disque,  conligu  à  celui  du  milieu  des  côtés  :  un, 
ovalaire,  au  devant  du  milieu  de  la  base  ;  rouge 
on  d'un  rouge  jaunâtre,  avec  le  bord  antérieur,  et 
plus  étroitement  le  postérieur,  obscurs  ou  noirâ- 
tres. Ecutson  comme  bilobé  postérieurement,  ou 
presque  carré  ;  couvert  d'un  duvet  cendré  assez 
long. Elytrest  d'un  quart  ou  d'un  tiers  plus  larges  en 
devant  que  le  prothorax  à  sa  base  ;  plus  larges 
que  lui  dans  son  milieu  ;  quatre  fois  environ 
aussi  longues  que  ce  dernier  ;  subparallèles  ou 
graduellement  et  faiblement  rétrécies  après  le  mi- 
lieu, légèrement  renflées  ensuite  et  curviliniaire- 
ment  rétrécies  à  leur  extrémité,  terminées  chacune 
par  un  angle  plus  rapproché  de  la  suture  que 
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du  bord  exierne;  déprimées  ou  planes,  en  dessus  ; 
chargées  d'une  nervure  longitudinale  presque  in- 
distincte ,  partant  du  calus  numéral  ;  creusées,  à 
côté  de  celui-ci,  d'une  fossette  prononcée  ;  un  peu 
déhiscentes  à  la  suture,  à  partir  du  quart  de  la 
longueur,  et  d'une  manière  graduellement  plus  . 
prononcée  dans  la  seconde  moitié  ;  subruguleuse- 
ment  et  presque  uniformément  marquées  de  points 
gros  et  rapprochés  ;  d'un  bleu  verdâtre.  Dessous 
du  corps  noir ,  sur  les  parties  pectorales  ;  d'un 
jaune  d'or  ou  d'un  jaune  rouge  sur  le  ventre.  Pieds 
noirs  ou  légèrement  verdâtre. 

Cette  belle  espèce  que  j'ai  décrite  d'après  l'exem- 
plaire typique  existant  dans  la  collection  de  M.  Che- 
vrolat,  avait  été  découverte  par  Olivier,  sur  ses 
montagnes  de  Pila  ;  elle  vient  d'être  prise,  à  la 
Sainte-Baume  (Bouches-du-Rhône),  le  16  juin  der- 
nier, par  M.  Wachanru. 

Géné,  en  la  publiant  sous  un  nom  nouveau,  l'a- 
vait rapportée  au  genre  Stenopterus,  avec  lequel 
son  plus  grand  rapport  est  d'avoir  les  élytres  un 
peu  déchisentes;  mais  ces  organes  ne  sont  pas  su- 
bulés.  L'entomologiste  de  Turin  avait  d'ailleurs 
reconnu  que  cet  insecte  s'éloignait  desSténoptères, 
et  devait  peut-être  constituer  une  coupe  nouvelle. 
Ce  coléoptère  vient  confirmer  en  effet  la  nécessité 
de  celle  que  j'ai  créée  sous  le  nom  de  Callimits, 
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coupe  que  ses  caractères  doivent  rattacher  au 
groupe  des  Obriaires. 

Je  n'ai  vu  que  l'un  des  sexes  ;  suivant  Géné, 
tous  les  deux  présenteraient,  conformés  de  même, 
le  deuxième  arceau  ventral,  et  ne  différeraient  que 
.  par  la  densité  et  la  longueur  des  poils  qui  bordent 
ce  deuxième  arceau. 

Dans  le  Callimu*  Cyaneus  (Callidium  Cyaneum 
Fabr.),  l'un  des  deux  sexes  seul  (probablement  la 
9.  ),  offre  dans  le  deuxième  arceau  du  ventre  le  ca- 
ractère commun  aux  Obriaires.  Dans  ce  sexe,  le 
ventre  est  paré  sur  cet  arceau  d'une  bande  jaune  ; 
dans  l'autre,  il  est  entièrement  bleu.  Cette  cir- 
constance m'avait  empêché  de  reconnaître  l'insecte 
décrit  par  Fabricius,  et  j'avais  nommé  l'autre  sexe 
Cal  li  mu  s  Bourdini,  dénomination  qui  doit  être 
abandonnée. 
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COLÉOPTÈRE  NOUVEAU 


DE  LA  TRIBU  DES  LONG1CORNES, 


PAR  E.  MULSANT, 

Lue  a  l'Académie  dej  Science»,  Belles-Leltre*  el  Arls  de  Lyon, 

le  14  août  1 849. 


Cirrus  laba.  Corps  subcylindrique.  Prothorax 
subglobuleux,  noir,  paré  d'une  bordure  d'un  duvet 
jaune  au  bord  antérieur  et  à  la  base  :  la  première 
entière  :  la  basilaire  interrompue  dans  sa  moitié 
médiaire.  Elytres  revêtues  d'un  duvet  noir,  velouté; 
ornées  chacune  d'une  ligne  subhumérale ,  oblique- 
ment subtransversale ,  courte  ,  et  de  trois  bandes  , 
d'un  duvet  jaune  :  le  première,  courbée  des  deux 
cinquièmes  externes  vers  le  cinquième  de  la  suture  : 
la  deuxième,  vers  les  deux  tiers,  un  peu  arquée, 
recourbée  en  devant,  près  du  bord  externe   la  trot- 
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sterne,  terminale.  Aucune  tache  jaune  près  des 
hanche*  de  devant. 

Long.  0,0101  à  o,oi35  «/a  à  61).  Larg.  o,oo3  3  a  o,oo3g(  1  1/2  à  1  3/41). 

Corps  subcylindrique.  Tète  noire  ;  rugueuse- 
nient  ponctuée;  rayée  sur  le  milieu  du  front  d'une 
ligne  longitudinale  ;  hérissée,  de  chaque  côté  de 
celui-ci,  de  poils  peu  épais,  d'un  blanc  cendré. 
Antennes  à  peine  plus  longuement  prolongées  que 
la  moitié  du  corps  ;  graduellement  et  faiblement 

renflées,  à  partir  du  troisième  article  ;  entièrement 
ferrugineuses  ou  d'un  roux  (estacé,  plus  ou  moins 
foncé.  Palpes  de  même  couleur.  Prothorax  sub- 
globulcux  ;  légèrement  en  arc  à  son  bord  anté- 
rieur, tronqué  à  la  base  ;  très-étroitement  rebordé 
en  devant  et  en  arrière;  arqué  sur  les  côtés,  mais 
un  peu  plus  étroit  près  de  la  base  que  près  du  bord 
antérieur;  convexe;  ponctué  d'une  manière  sen- 
siblement chagrinée  ;  parcimonieusement  hérissé 
de  poils  cendrés,  peu  apparents  et  parfois  en  partie 
usés;  noir,  paré  de  deux  bandes  d'un  duvet  jaune: 
l'antérieure,  entière,  servant  de  bordure  à  la  partie 
antérieure  :  l'autre,  située  à  la  base,  interrompue 
dans  sa  moitié médiaire,  environ.  Ecusson  en  demi- 
cercle;  noir,  velouté  de  jaune,  dans  sa  moitié  pos- 
térieure ou  un  peu  plus.  Elytres  d'un  tiers  plus 
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larges  que  le  prothorax  à  sa  base;  plus  larges  que 
celui-ci  dans  son  milieu  ;  deux  fois  et  demi  à 
trois  fois  aussi  longues  que  lui  ;  subparallèles,  lé- 
gèrement rétrécies  en  dessous  des  épaules,  gra- 
duellement et  plus  sensiblement  dans  leur  dernier 
tiers  ;  obliquement  coupées  de  l'angle  postéro- 
externe  à  l'angle  suturai  ;  médiocrement  convexes 
sur  le  dos,  convexement  déclives  sur  les  côtés  ; 
creusées  d'une  fossette  humérale  ;  revêtues  d'un 
duvet  noir  velouté  ;  ornées  chacune  d'une  ligne 
jaune,  courte,  naissant  derrière  le  calus  numéral, 
transversalement  et  obliquement  dirigée  de  dehors 
en  dedant,  et  d'avant  en  arrière,  jusqu'au  tiers 
ou  presque  au  quart  interne  de  la  longueur  ;  pa- 
rées de  trois  bandes  également  jaunes  :  la  première, 
naissant  près  du  bord  externe,  vers  les  deux  cin- 
quièmes de  la  longueur,  dirigée  en  se  recourbant 
vers  la  suture,  sur  laquelle  elle  se  termine  vers 
le  cinquième  de  la  longueur  :  la  deuxième,  située 
vers  les  deux  tiers  ou  un  peu  plus,  formant  avec 
sa  pareille  une  bande  un  peu  arquée,  plus  déve 
loppée  en  longueur  vers  la  suture,  plus  grêle  et 
recourbée  en  devanl  près  du  bord  externe  qu'elle 
n'atteint  pas  ;  la  troisième,  servant  de  bordure 
à  la  troncature  apicale.  Dessous  du  corps  noir  ; 
ponctué  ;  peu  densement  hérissé  de  poils  d'un 
gris  jaunâtre  ;  orné  d'une  lâche  oblique,  sur  les 
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épiruères  du  médipectus ,  d'une  bande  sur  les 
côlés  du  postpeclus,  liée  à  angle  droit  avec  une 
ligne  ou  bande  plus  grèle,  siluée  au  devant  des 
hanches  postérieures  :  tous  ces  signes  formés  d'un 
duvet  jaune  ;  marqué  sur  le  ventre,  au  bord  pos- 
térieur de  chaque  arceau,  d'une  bande  de  même 
nature,  rétrécic  dans  son  milieu.  Pieds  grêles,  al- 
longés :  cuisses  en  massue  graduellement  moins 
forte  des  antérieures  aux  postérieures  ;  noirâtres  : 
les  intermédiaires  et  postérieures  rousses  ou  d'un 
roux  brunâtre  à  la  base  :  jambes  et  tarses  roux 
ou  d'un  roux  testacé  :  premier  article  des  tarses 
postérieurs,  plus  long  que  tous  les  suivants  réunis. 

Cette  espèce  a  été  prise  sur  le  mont  Pila,  par 
M.  Foudras,  et  par  M.  Gacogne,  dans  les  environs 
de  Chamouni. 

Obs.  Les  bandes  et  taches,  d'un  duvet  jaune, 
tirent  quelquefois  plus  ou  moins  sur  le  blanc. 

Cette  espèce  est  intermédiaire  entre  les  C.  An- 
tilope et  Arietig.  Elle  se  distingue  du  premier 
de  ces  insectes,  par  son  prolhorax  beaucoup  moins 
rugueux,  paré  en  devant  d'une  bordure  jaune  non 
interrompue  dans  son  milieu  ;  par  ses  élytres  un 
peu  moins  rétrécies  en  arrière,  ornées  d'une  bande 
antérieure  moins  avancée.  Elle  diffère  du  C.  Arietiê 
par  ses  antennes  plus  graduellement  renflées  vers 
l'extrémité  ;  par  son   prothorax  parc  d'une  bor- 
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dure  basilaire  jaune  interrompue  ;  par  son  ecus- 
son  revêtu  seulement,  sur  sa  moitié  postérieure, 
d'un  duvet  jaune  ;  par  ses  élylres  moins  parallè- 
les, ornées  d'une  ligne  subhumérale  oblique,  d'une 
bande  antérieure  moins  avancée,  d'une  deuxième 
bande  recourbée  en  devant  près  du  bord  externe 
au  lieu  de  l'être  en  arrière  ;  par  des  cuisses  noirâ- 
tres. Elle  s'éloigne  enfin  des  deux  espèces  voisi- 
nes, par  l'absence  d  une  tache  de  duvet  jaune,  près 
des  hanches  de  devant. 


DESCRIPTION 


I)  U!U 


ESPECE  NOUVELLE  D'OISEAU-MOUCHE 

PAR  MM.  J.  BOUKCIER  ET  E.  MULSANT, 

Lue  à  l'Académie  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Lyon, 

le  i;  juillet  1849- 


TROCHILLS  PICHINCHA. 

a"  Bec  court  ;  arqué  ;  dilaté  à  la  base  ;  à  nari- 
nes couvertes;  noir.  Tête  et  partie  du  cou  revêtues 
de  plumes  squa miniformes,  d'un  bleu  violet,  bril- 
lantes: partie  postérieure  du  cou  ornée  d'un  collier 
de  plumes  noires  et  soyeuses.  Dessus  du  corps  et 
couvertures  des  ailes  d'un  vert  grisâtre,  prenant 
sur  la  couverture  candale  une  teinte  verte  plus 
prononcée.  Ailes  d'un  gris  cendré.  Queue  faible- 
ment entaillée  ;  à  dix  rectrices  droites  :  les  externes 
d'un  onzième  plus  longues  que  les  médianes,  bar- 
bulées  seulement  à  la  base  :  les  autres  blanches. 
Dessous  du  corps  d'un  blanc  de  neige  sur  la  poi- 
trine et  sur  le  ventre,  celui-ci,  longitudinalement 
rave  de  noir  sur  sa  partie  postérieure. 
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çf  Jeune  âge.  Tète  et  cou  garnis  de  plumes  d'un 
vert  foncé.  Queue  presque  entièrement  d'un  noir 
vert,  ou,  suivant  l'âge,  blanche  et  plus  ou  moins 
longuement  d'un  noir  d'acier  à  l'extrémité.  Des- 
sous du  corps  entièrement  grisâtre,  avec  une  teinte 
rousse  plus  ou  moins  prononcée. 

?  Bec  un  peu  plus  court  et  moins  fort.  Téle 
et  dessus  du  corps  d'un  vert  grisâtre  et  cendré. 
Queue  presque  égale  :  à  rectrices  médiaires  entiè- 
rement vertes  :  les  autres  blanches  à  la  base  et  à 
la  partie  interne  de  leur  extrémité,  vertes  sur  les 
autres  parties. 

I-ODR.  totale,  om,i45;  bec,  o"»,oa3  ;  ailes,  om, 070  ;  rectrices  exter- 
nes, o»,o55  ;  rectrices  médiaires,  o^.oSo. 

Cette  espèce,  découverte  par  M.  Jules  Bourcier, 
près  des  neiges  éternelles  du  Pichincha,  dans  la  ré- 
publique de  l'Equateur,  parait  vivre  ordinairement 
à  3500  ou  4000  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Elle  se  tient  principalement  dans  les  gorges 
moins  froides  où  le  sol,  dépouillé  de  neige,  permet 
à  la  terre  de  se  parer  de  quelques  végétaux.  Elle 
affectionne  d'une  manière  presque  exclusive  ou 
semble  visiter  de  préférence  l'arbuste  nommé, 
Chttqiraga  insignU ,  dont  elle  recueille  les  sucs 
mielleux,  et  sur  laquelle  elle  butine  des  petits 
diptères. 


NOTE 

SUR  UN  PERFECTIONNEMENT 

DANS  LA  MÉTHODE  EN  GÉOMÉTRIE, 

PAR  M.  BRIOT. 


On  distingue  en  géométrie  deux  méthodes  fon- 
damentales: la  méthode  ancienne  ou  synthétique, 
et  la  méthode  nouvelle  ou  analytique. 

La  méthode  synthétique  fut  cultivée  avec  soin 
par  les  Grecs,  qui  la  portèrent  à  un  haut  degré  de 
perfection.  Euclide  et  Archimède  lui  imprimèrent 
le  caractère  de  beauté  qui  caractérise  le  génie  grec. 

La  méthode  analytique  a  été  inventée  par  Des- 
cartes. Ayant  trouvé  le  moyen  de  représenter  les 
figures  par  des  symboles  algébriques,  Descartes 
ramena  l'étude  des  propriétés  géométriques  d'une 
figure  à  l'étude  des  propriétés  algébriques  du 
symbole  qui  la  représente.  Par  la  conception  de 
Descartes,  la  géométrie  devient  une  application  de 
l'algèbre,  c'est-à-dire,  de  la  science  des  nombres. 

Si  l'on  compare  ces  deux  méthodes,  on  voit 
que  chacune  d'elles  a  des  avantages,  et  aussi  des 
inconvénients  qui  lui  sont  propres.  Jusqu'à  Des- 
cartes, on  étudiait  les  figures  isolément,  une  à  une. 
Une  figure  nouvelle  nécessitait  l'emploi  de  pro- 
cédés nouveaux.  Chaque  espèce  de  figure  avait 
pour  ainsi  dire  sa  géométrie  spéciale  et  distincte, 


430  NOTE  SUR   UN  PERFECTIONNEMENT 

composée  d'une  série  de  théories  que  Ton  ne 
pouvait  établir  qu'avec  de  grands  efforts  d'intelli- 
gence et  un  rare  bonheur  d'invention.  Aussi  voyons- 
nous  les  plus  célèbres  mathématiciens  du  XVIIe 
siècle,  Newton,  Pascal,  Huygens,  Leibniz,  s'a- 
dresser comme  défis  des  problèmes  de  géométrie. 

Descartes  ,  appliquant  à  l'étude  des  figures,  les 
procédés  de  l'analyse  algébrique,  ouvrit  aux  géo- 
mètres une  carrière  plus  vaste  et  plus  facile,  il 
donna  à  la  géométrie  un  caractère  de  généralité 
qu'elle  n'avait  pas  jusqu'alors;  en  un  mot,  il  fonda 
la  géométrie  générale. 

La  nouvelle  méthode  fit  de  rapides  progrès,  et, 
dès  la  fin  du  XVIIIe  siècle,  la  méthode  ancienne, 
tombée  en  discrédit,  n'était  plus  tolérée  que  dans 
les  éléments.  Cependant,  les  plus  grands  mathé- 
maticiens conservèrent  toujours  une  secrète  pré- 
dilection pour  la  méthode  purement  géométrique. 
Newton  l'adopta  exclusivement,  dans  son  livre 
célèbre  des  principes  de  la  philosophie  naturelle; 
il  dit  avoir  cultivé  avec  ardeur,  dans  son  enfance, 
la  géométrie  cartésienne,  qu'il  l'abandonna  dans 
sa  virilité,  et  même  il  regrette  le  temps  consacré 
à  une  méthode  si  imparfaite.  Celte  répulsion  de 
Newton  est-elle  fondée,  et  quelle  en  est  la  cause  ? 

L'analyse  résoud  de  prime-abord  une  foule  de 
questions  que  la  synthèse  n'aborde  qu'avec  peine  ; 
elle  conduit  à  la  solution,  c'est  vrai,  mais  mysté- 
rieusement en  quelque  sorte,  et  sans  éclairer  sa 
route.  La  synthèse,  au  contraire,  s'élève  d'une  vé- 
rité à  une  autre,  par  une  série  de  propositions  in- 
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termédiaires  ;  elle  construit  une  échelle  lumineuse 
sur  laquelle  l'esprit  monte  de  degré  en  degré.  Voilà 
ce  qui  séduisait  Newton. 

Dans  notre  siècle,  la  méthode  géométrique  a  été 
reprise  avec  succès  en  France  par  plusieurs  géo- 
mètres, parmi  lesquels  je  citerai  MM.  Chasles  et 
Poncelet  ;  M.  Poinsot  Ta  appliquée  très-heureuse- 
ment à  la  mécanique.  Cependant,  les  démonstra- 
tions géométriques  de  MM.  Chasles  et  Poncelet 
laissent  presque  toujours  quelque  chose  à  désirer  : 
elles  manquent  de  généralité.  Elles  introduisent 
dans  la  solution ,  des  restrictions  inutiles  et  étran- 
gères à  la  question.  C'est  là  un  défaut  très-grave 
de  la  méthode  géométrique. 

J'ai  essayé  de  le  faire  disparaître,  et  je  crois  avoir 
réussi  en  combinant  les  deux  méthodes  en  une 
méthode  mixte  qui  possède  à  la  fois  les  avantages 
de  l'une  et  de  l'autre  ,  c'est-à-dire,  qui  unisse  la 
généralité  et  la  puissance  de  l'analyse  à  la  marche 
simple  et  lumineuse  de  la  géométrie.  J'ai  exposé 
les  principes  de  cette  méthode  nouvelle  dans  un 
traité  de  géométrie  analytique,  publié  l'année  der- 
nière par  mon  collègue,  M.  Bouquet,  et  par  moi. 

Je  termine  ainsi  :  «  Nous  avons  posé  les  bases 
c  d'une  géométrie  symbolique  plus  générale  que 
«  la  géométrie  ordinaire  ;  dans  cette  géométrie, 
«  les  théorèmes  portent,  non  pas  sur  des  figures, 
«  mais  sur  des  symboles  dont  les  figures  ne  sont 
«  que  des  représentations  dans  certains  cas  par- 
«  ticuliers.  Pour  faciliter  le  langage,  nous  avons 
«  donné  à  ces  symboles  les  noms  ordinaires  des 
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«  figures  correspondantes.  Une  fois  les  principes 
«  de  cette  géométrie  nettement  établis,  toute  la 
«  série  des  théorèmes  se  déroule  immédiatement 
«  par  les  raisonnements»  que  l'on  emploie  dans  la 

•  géométrie  ordinaire  ,  ces  raisonnements  tien- 
«  nent  lieu  d'opérations  algébriques,  telles  que 
«  transformations  et  combinaisons  d'équations. 

«  Cette  géométrie  des  symboles,  remplaçant  les 
a  opérations  algébriques  par  de  simples  raisonne- 
«  m  eut  s,  et  transportant  en  algèbre  les  procédés 
«  si  féconds  et  si  puissants  de  la  géométrie,  fournit 
«  une  méthode  précieuse  d'investigation ,  et  fa- 
«  cilite  la  recherche  des  propriétés  analytiques  des 
«  équations.  D'autre  part,  appliquée  à  la  recher- 
«  che  des  propriétés  des  figures,  elle  constitue  une 
«  méthode  géométrique  nouvelle;  car  il  arrive 
«  souvent  qu'un  théorème  abstrait,  trouvé  par 
«  celle  méthode,  se  traduit,  dans  le  cas  de  la 

•  réalité,  par  un  théorème  géométrique  que  l'on 
«  ne  pourrait  pas  obtenir,  ou  du  moins  d'une  ma- 
«  nière  aussi  simple,  en  raisonnant  toujours  sur 
«  une  figure  réelle.  En  d'autres  termes,  l'emploi 
«  des  imaginaires  dans  le  raisonnement ,  quoi- 

•  qu'on  les  supprime  à  la  fin,  généralise  la  con- 
«  clusion;  nous  en  donnerons  de  nombreux  exem- 
«  pies.  On  pourrait  caractériser  d'un  mot  cette 
«  méthode  nouvelle,  en  disant  qu'elle  réunit  les 
«  procédés  simples  de  la  géométrie  à  la  généralité 
«  de  l'analyse.  ■ 
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EXCURSION  DANS  LES  GRANDES  LANDES. 


Pour  peu  que  vous  vous  rappeliez  votre  géogra- 
phie el  les  notices,  gravures  ou  feuilletons  qui  ont 
été  publiés  sur  le  département  des  Landes,  vous 
vous  persuadez  peut-être,  mon  cher  collègue,  que 
nous  sommes  un  peuple  de  demi-sauvages,  vivant 
dans  les  bois  et  huches  sur  de  longues  échasses. 
Peut-être  même  m'avez -vous  envié  quelquefois 
l'avantage  de  pouvoir,  à  l'aide  de  ces  appendices, 
promener  mon  filet  sur  le  sommet  des  taillis  et 
capturer  sur  le  tronc  des  gros  arbres  quelque  tau- 
pin  ou  bupreste  posé  à  trois  mètres  du  sol,  sans 
compter  la  faculté  non  moins  appréciable  de  pou- 
voir faire  des  enjambées  de  un  à  deux  mètres,  de 

parcourir  trois  lieues  à  l'heure ,  sans  me  préoccu- 
Toie  11.  28* 
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per  des  rivières  plus  ou  moins  guéables  et  des 
marais  fangeux. 

Or,  sachez  qu'on  ne  vous  a  montré  de  ce  pauvre 
département  que  le  côte  merveilleux ,  je  devrais 
dire  plutôt  le  côté  burlesque,  et  que  nous  ne  pos- 
sédons aucun  des  petits  avantages  dont  nous  gra- 
tifie peut-être  votre  imagination  complaisante. 

Le  département  des  Landes  est  divisé  en  deux 
parties  par  l'Adour.  A  gauche  de  ce  fleuve,  le  pays 
est  accidenté,  le  sol  est  riche,  les  cultures  variées  ; 
les  paysans  ont  l'air  ouvert,  l'extérieur  propre,  la 
démarche  découplée.  C'est  une  contrée  magnifique, 
traversée  de  grands  ruisseaux  et  de  petites  rivières, 
parsemée  de  villages,  de  maisons  de  campagne,  de 
forêts  de  chênes,  couverte  de  vignes,  de  prairies  et 
de  moissons.  Rien  n'est  plus  beau  que  les  immen- 
ses panoramas  qui  se  déroulent  du  haut  des  co- 
teaux, et  que  couronne  toujours  la  chaîne  impo- 
sante des  Pyrénées.  Les  plaines  tant  vanlées  de  la 
Touraine  et  de  la  Beauce  sont  d'une  désespéranie 
monotonie ,  quand  on  les  compare  à  ces  paysages 
si  riches  et  si  variés  dont  rien  ne  surpasse  la 
magnificence.  Ce  pays  se  nomme  la  Chalosse. 

A  droite  de  l'Adour,  à  part  la  zone  d'allnvion 
du  fleuve  et  quelques  parties  privilégiées,  ce  sont 
des  plaines,  ou  plutôt  c'est  une  plaine  immense, 
d'une  formation  maritime  toute  récente,  sablon- 


Digitized  by  Google 


DANS  LES  GBANDES  LANDES.  435 

neuse,  maigre,  aride,  ombragée  de  vastes  forêts  de 
pins,  de  bouquets  de  chêne,  principalement  de 
chêne  tauzin,  à  cultures  de  seigle,  de  millet  et  de 
maïs,  mais  offrant  aussi  des  landes  immenses  corn- 
me  une  mer,  entrecoupées  de  marais  éternels  ou 
périodiques,  et  où,  sur  une  espace  de  plusieurs 
lieues  carrées,  c'est-à-dire  dans  un  horizon  sans  li- 
mite, on  n'aperçoit  que  des  bruyères,  des  parcs  ou 
bergeries  pour  les  troupeaux  de  brebis  qui  par- 
courent ces  déserts,  et  des  bergers  proposés  à  la 
garde  de  ces  animaux,  vivant  entre  eux  et  n'ayant 
de  commerce  avec  le  reste  des  humains  que  pour 
se  procurer,  tous  les  huit  jours,  chez  leurs  maîtres, 
la  nourriture  de  la  semaine. 

Ce  sont  ces  bergers  qui  sont  perchés  sur  des 
échasses  d'un  mètre  environ  de  hauteur,  afin  de 
pouvoir  surveiller  de  plus  loin  leurs  troupeaux, 
réunir  plus  promptement  les  brebis  dispersées,  et 
traverser  les  flaques  d'eau  et  les  marécages  qui  se 
rencontrent  sous  leurs  pas. 

C'est  ce  pays  sauvage,  et  ce  pays  seul  que  tra- 
versent les  voyageurs  qui  viennent  de  Paris,  lais- 
sant à  leur  gauche  la  belle  contrée  dont  j'ai  parlé. 
De  là  l'opinion  généralement  accréditée  que  le  dé- 
partement des  Landes,  dont  le  nom,  du  reste,  ne 
tait  pas  naître  de  riantes  pensées,  est  une  plaine 
de  sables  et  de  bruyères  ;  et  comme  quelqu'un  de 
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ces  échassiers  de  nouvelle  espèce  aura  été  aperçu 
dans  le  lointain,  ou  sera  venu,  sur  le  bord  de  la 
route,  s'oôrir  aux  regards  du  voyageur  étonné,  on 
aura  supposé  que  c'était  là  la  manière  d'être  des 
habitants  de  cette  contrée.  On  a  généralisé,  comme 
on  est  si  porté  à  le  faire,  un  fait  tout  particulier, 
on  a  converti  en  règle  ce  qui  est  si  bien  une  excep- 
tion, que,  pour  nous  habitants  des  villes,  pour  toute 
la  partie  à  gauche  de  l'Adour,  et  pour  une  portion 
considérable  de  la  rive  droite,  un  homme  à  échas- 
ses  serait  une  chose  à  peu  près  aussi  nouvelle 
que  pour  vous,  et  ferait  courir  nos  badauds 
comme  les  vôtres. 

Je  viens  de  vous  représenter  en  laid  ce  que 
nous  appelons  la  Grande-Lande,  par  opposition 
avec  les  petites  Landes,  situées  plus  près  du  chef- 
lieu,  et  qui  sont  moins  vastes,  moins  nues,  plus 
habitées,  et  présentant  conséquemment,  à  un  bien 
moindre  degré,  le  spectacle  de  la  solitude,  l'àpre 
monotonie  du  désert. 

La  Grande- Lande  a  aussi  son  beau  côté;  elle  a 
des  charmes  que  savent  apprécier  les  étrangers  qui 
la  parcourent.  C'est  le  pays  de  l'hospitalité  franche 
et  cordiale,  de  la  bonne  chère,  des  fêtes ,  des  par- 
ties de  plaisir.  La  culture  du  pin  y  répand  i'aisan- 
se,  on  y  rencontre  beaucoup  de  fortunes  territo- 
riales; de  nombreux  ateliers  de  fabrication  d'essence 
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de  térébenthine  et  des  usines  métallurgiques  qui 
exploitent  le  fer  répandu  presque  à  la  surface  du 
sol,  l'enrichissent  encore  et  le  vivifient.  II  y  a  de 
jolis  villages,  de  belles  habitations,  une  bonne  so- 
ciété; il  faut  seulement  la  réunir  d'un  peu  loin, 
car  les  voisins  sont  souvent  à  cinq  ou  six  lieues; 
mais  dans  ce  pays  on  ne  regarde  pas  aux  distan- 
ces. 

La  Grande-Lande  est  bornée  à  l'ouest  par  l'Océan 
Atlantique,  mais  entre  elle  et  la  mer,  et  sur  le  bord 
de  celle-ci,  s'élève  la  chaîne  des  dunes,  montagnes 
de  sables  d'une  hauteur  considérable,  échelonnées 
sur  plusieurs  rangs ,  et  qui ,  défiant  tonte  descrip- 
tion ,  seraient  très -difficilement  rendues  par  la 
peinture  elle-même. 

11  faut  voir,  en  eftel,  pour  s'en  faire  une  idée, 
ces  énormes  amas  d'un  sable  fin  et  mobile,  que  le 
vent  écréme  sans  cesse,  et  qui  cheminent  ainsi 
vers  l'intérieur  des  terres,  jusqu'à  ce  que,  par  des 
semis  de  pins,  on  les  ait  définitivement  fixés  et 
contenus;  il  faut  voir  ces  contours  si  moelleux 
qu'on  dirait  des  montagnes  de  plâtre  polies  par  la 
main  de  l'ouvrier,  et  dont  la  surface  est  si  mobile, 
qu'un  petit  insecte  y  laisse,  pour  quelques  instants, 
sa  trace  très-visible ,  ces  pentes  à  tous  les  degrés 
d'inclinaisons,  ces  entonnoirs,  ces  arêtes  vives  des 
biefs  de  partage,  celte  éternelle  nudité,  sans  un 
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brin  d'herbe,  un  atome  de  végétation,  cette  soli- 
tude inoins  imposante  que  celle  des  montagnes, 
mais  plus  sauvage  encore.  11  faut  voir,  du  haut 
d'une  de  ces  crêtes,  d'un  côté  l'Océan,  de  l'autre 
les  vastes  étangs  qui  bordent  le  littoral,  et  au 
milieu  de  cette  mer  tumultueuse  de  sable  jaunâtre, 
des  vallées  herbeuses,  de  riches  et  plantureux  pa- 
cages, oasis  de  verdure  où  paissent  des  troupeaux 
de  chevaux  et  de  vaches  à  l'état  sauvage,  gardés 
par  des  bergers  presque  aussi  sauvages  qu'eux. 

Ici,  en  effet,  mous  sommes  en  présence  de  la  na- 
ture dans  toute  sa  simplicité.  Dans  la  Grande-Lande, 
les  troupeaux  retrouvent  chaque  soir  leur  bergerie, 
les  pasteurs,  leur  cabane  et  leur  lit  ;  les  uns  et  les 
autres  ont  un  refuge  contre  le  mauvais  temps,  et, 
aux  approches  de  l'hiver,  ils  gagnent  les  forêts  voi- 
sines des  habitations,  jusqu'à  ce  que  le  soleil  du 
printemps  ait  fait  évaporer  les  eaux  et  rendu  la 
vie  aux  bruyères  et  aux  herbes. 

Dans  les  dunes,  au  contraire,  les  animaux  et 
leurs  gardiens,  livrés  à  toutes  les  chances  d'une  vie 
sauvage  et  nomade,  errent  d'une  Laite  (1)  à  l'autre, 
s'abreuvent  dans  les  flaques  d'eau  qu'elles  contien- 
nent, et  s'endorment  sans  antre  abri  que  quelques 
ajoncs,  à  l'endroit  où  la  nuit  les  surprend.  Les  jours 

(i)  Ou  appelle  Uuteu  ou  Utlct  les  vallée*  de»  dunes.  C'est  un  mot  pa- 
loii  dont  nous  ne  connaissons  pas  l'étymologir. 
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les  plus  mauvais,  les  orages  les  plus  violents,  les 
nuits  les  plus  froides  passent  sur  eux  comme  les 
journées  les  plus  radieuses  et  les  plus  doux  zéphirs; 
il  n'y  a  de  plus  ou  de  moins  que  quelques  arbris- 
seaux pour  les  bêtes,  des  peaux  de  brebis  pour  les 
hommes. 

El  cependant  tout  semble  sourire,  tout  porte  l'em- 
preinte du  bonheur  et  de  la  prospérité;  les  bêles  à 
cornes  ont  le  poil  luisant,  la  croupe  arrondie  et  s'y 
multiplient  à  l'envie  ;  les  brebis,  grâce  à  l'influence 
maritime,  y  sont  à  peu-près  exemptes  de  la  pour- 
riture qui  décime  par  fois  les  troupeaux  de  la 
plaine;  les  juments  y  produisent  ces  petits  chevaux 
landais  aussi  agiles  et  infatigables  que  sobres;  les 
porcs,  car  il  y  en  a  aussi  dans  les  parties  boisées 
des  dunes,  engraissent  presque  aulant  que  dans 
les  basses-cours,  et  on  les  prend  ensuite  par  ruse, 
par  surprise,  ou  à  coups  de  fusil. 

Les  hommes  y  sont  joyeux  et  bien  portants;  la 
pêche  et  la  chasse  occupent  une  partie  de  leur  jour- 
née et  font  les  frais  les  plus  somptueux  de  leur 
cuisine  qui  s'installe  toujours  en  plein  air.  Le  lait 
des  vaches  et  des  brebis,  le  pain  de  seigle,  la  viande 
ou  le  jambon  qu'ils  vont  périodiquement  chercher 
chez  leur  maître  complètent  leur  nourriture. 

Au  surplus,  les  dunes  ont  pour  les  êtres  qui  les 
fréquentent,  hommes  el  animaux,  des  attrails  irré- 
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sistibles;  ils  s'y  altachent  comme  le  montagnard 
à  ses  vallées  et  à  ses  rochers.  Les  bergers  langui- 
raient et  périraient  d'ennui  en  dehors  de  cette  vie 
errante  et  pleine  d'émotions  qui  les  agite  sans  cesse, 
et  on  a  vu  des  animaux,  vendus  à  des  habitants  de 
la  plaine,  fuir  leur  nouveau  maitre  et  parcourir 
une  distance  de  dix  à  quinze  lieues  pour  regagner 
les  dunes  et  leurs  pacages  maritimes. 

Or,  n'allez  pas,  mon  cher  collègue,  oubliant  ce 
que  j'ai  dit  plus  haut,  et  sucombant  à  l'erreur  com- 
mune, vous  persuader  que  le  déparlement  des  Lan- 
des et  ses  habitants  soient  caractérisés  par  les  dunes 
et  leurs  bergers  nomades,  par  la  Grande-Lande  et 
ses  échassiers.  Les  dunes  ne  sont  que  la  lisière  ma- 
ritime de  celte  vaste  circonscription,  la  Grande- 
Lande  n'en  constitue  non  plus  qu'une  partie,  et  ces 
deux  choses  ressemblent  si  peu  à  ce  que  j'ai  tou- 
jours eu  sous  les  yeux,  que  depuis  longtemps 
j'éprouvais  le  désir  de  les  voir,  de  les  étudier,  de 
les  connaître. 

C'est  pour  satisfaire  cette  envie  que  j'ai  entrepris 
cette  année  un  voyage  d'une  dizaine  de  jours,  et 
comme  je  garde  habituellement  note  des  excursions 
qui  dépassent  la  limite  de  mes  courses  ordinaires, 
j'ai,  pensé  ces  jours  derniers,  qu'il  vous  serait  agréa- 
ble, car  vous  y  mettrez  du  bon  vouloir,  de  recevoir 
une  relation  de  celle-ci. 
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Le  28  juin  dernier,  époque  présumée  favorable 
pour  recueillir  le  plus  d'insectes  et  de  piaules,  irois 
naturalistes  qui  liaient  Mont-de-Marsan  à  ci  nq  heures 
du  matin,  dansune  voiture  qui  devait  les  transporter 
à  trente-cinq  kilomètres,  point  où  s  arrête,  quant  à 
présent  la  route  pavée,  et  où  commence  la  route  sa- 
blonneuse à  peu  près  inaccessible  aux  voilures.  Ces 
trois  voyageurs  étaient:  M.  Bertrand,  conchylio- 
logiste  et  entomophile  des  plus  zélés,  M.  Cauloubie, 
botaniste  dans  toute  l'ardeur  d'un  néophyte,  et  moi 
qui  n'ai  pas  craint  d'embrasser  toutes  ces  spécia- 
lités. 

A  six  kilomètres  de  Mont-de-Marsan,  on  rencon- 
tre le  petit  bourg  de  d'Uchacq.  Là  nous  attendait, 
avec  l'impatience  d'un  homme  qui,  dès  la  veille,  a 
fait  ses  préparatifs,  M.  de  Marsan,  curé  du  lieu, 
mon  ami  d'enfance  et  amateur  de  conchyliologie. 
Depuis  trois  mois  il  soupirait  après  le  jour  du  dé- 
part, et  à  voir  les  bagages  et  les  provisions  dont  il 
nous  encombra,  vous  eussiez  dit  qu'il  s'agissait 
pour  lui  d'un  voyage  transatlantique.  Son  insertion 
dans  notre  véhicule  quadriloculaire  compléta  la 
caravane. 

A  17  kilomètres  d'Uchacq  se  trouve  le  bourg  de 
Garein,  où  nous  nous  arrêtâmes  une  heure  pour 
laisser  souffler  nos  chevaux. 

Le  bourg  de  Sabres,  à  12  kilomètres  de  Garein, 
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était  le  nec  plus  ultra  de  notre  locomotive  suspen- 
due ;  mais  le  cas  était  prévu,  et  nousavions  pourvu 
d'avance  au  moyen  de  nous  transférer  plus  loin. 
Nous  avions  eu  à  choisir  entre  des  chevaux  et  une 
charrette  du  pays,  montée  sur  deux  grandes  roues 
à  jantes  larges,  et  attelée  de  mules.  Tout  bien  con- 
sidéré, et  surtout  nos  bagages  qui  devaient  être 
encore  plus  volumineux  au  retour,  nous  avions 
donné  la  préférence  à  la  charrette,  et  je  me  hàle  de 
vous  dire,  pour  n'y  plus  revenir,  que  nous  n'avons 
eu  qu'à  nous  louer  de  ce  système  de  locomotion, 
car  dans  les  sables  une  charette  ne  cahotte  pas  plus 
qu'une  voiture  et  va  plus  vile  qu'elle. 

De  Mont-de-Marsan  à  Commemacq  on  est  cons- 
tamment dans  les  bois  de  pins  ou  dans  la  Lande, 
sauf  les  alentours  des  bourgs  qui  sont  cultivés; 
mais  toujours  l'horizon  est  borné  à  de  faibles  dis- 
tances par  des  rideaux  de  forêts.  Au-delà  de  Com- 
memacq commence  la  Grande-Lande  proprement 
dite,  et  l'on  débouche  subitement  devant  une  plaine 
immense  et  nue,  où  la  bruyère  s'étend  à  perte  de 
vue.  Devant  soi  on  voit  filer  la  route,  droite  com- 
me un  coup  de  cordeau,  et  à  l'horizon,  à  quatre 
lieues,  on  aperçoit  un  bouquet  d'arbres  ;  c'est  là 
qu'est  le  bourg  de  Lipostey. 

Le  vue  de  la  Grande-Lande  a  quelque  chose  fie- 
(range  et  de  majestueux  qui  vous  étonne  et  vous 
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saisit.  Je  m'arrêtai  pour  ta  contempler,  car  le  désert 
appelle  ta  contemplation,  et  j'avais  devant  moi  un 
véritable  désert,  sans  un  accident  de  terrain,  sans 
une  culture,  sans  un  arbre,  si  ce  n'est  à  des  distan- 
ces énormes. 

Alors  se  pressèrent  dans  mon  esprit  ces  pensées 
sur  lesquelles  j'avais  déjà  réfléchi  bien  souvent, 
et  qui  s'emparent  inévitablement  des  étrangers  qui 
visitent  ou  traversent  ces  contrées.  Pourquoi  celle 
terre  où  végètent  tant  de  plantes  inutiles,  ne  se 
couvrirait-elle  pas  de  moissons  et  de  forêts?  Pour- 
quoi ces  vastes  marais  ne  se  convertiraient-ils  pas 
en  prairies?  Pourquoi  avec  tant  d'eau  de  reste,  ne 
pratique-t-on  pas  de  fécondes  irrigations?  Pour- 
quoi la  population  superflue  des  villes  industrielles 
ne  vient-elle  pas  fonder  ici  des  colonies  agricoles? 

La  réponse  à  tous  ces  pourquoi  il  faut  la  chercher 
sur  les  lieux  mêmes  :  c'est  que,  voyez-vous,  mon 
cher  collègue,  la  lande  n'est  pas  un  pays  comme 
un  autre.  C'est  une  terre  trompeuse,  rebelle,  ingrate 
même  dans  le  sens  moral  du  mot.  Je  ne  vous  dirai 
pas  qu'elle  gagne  beaucoup  à  être  connue  ;  mais  ce 
qui  est  vrai,  c'est  qu'on  gagne  à  la  connaître  avant 
de  l'attaquer,  car  de  grandes  fortunes  disparaîtraient 
dans  ses  bruyères. 

Elle  a  contr'elle  l'usage  immémorial  et  néces- 
saire, dans  l'état  actuel  des  choses,  de  la  vaine  pà- 
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ture,  caries  prairies  étant  rares,  parce  qu'il  n'est 
pas  facile  d'en  établir ,  il  faut  que  les  troupeaux 
destinés  à  la  confection  des  engrais  aillent  chercher 
leur  nourriture  dans  la  lande  livrée  au  libre  par- 
cours. 

Elle  a  contr'elle  la  nature  du  sous-sol.  Ce  sous- 
sol  est  presque  partout  une  sorte  de  tuf,  d'allios, 
formé  par  du  sable  qu'agglutine  un  sédiment  fer- 
rugineux. 11  a  souvent  la  dureté  de  la  pierre  et  sa 
propriété  fondamentale  est  d'être  imperméable; 
ajoutez  qu'il  se  trouve  à  une  faible  profondeur.  Les 
pluies  de  l'automne  et  de  l'hiver  imbibent  le  sol  jus- 
qu'au tuf,  puis  séjournent  à  la  surface,  où  elles  for- 
ment des  marais,  des  mares,  d'immenses  lagunes 
d'eau  de  plusieurs  lieues  carrées.  Les  vents  du  prin- 
temps, les  chaleurs  brûlantes  de  l'été  font  évaporer 
ces  eaux ,  absorbent  l'humidité  du  sable  jusqu'au 
tuf,  ce  qui  est  vite  fait,  de  sorte  que,  à  part  les 
marais  tourbeux  qui  persistent  toujours ,  plus  ou 
moins,  la  terre  est  inondée  pendant  l'hiver  et  d'une 
aridité  désespérante  pendant  l'été.  Or,  détruire  le 
tuf,  seule  cause  de  ces  funestes  alternatives ,  est 
une  oeuvre  au-dessus  de  l'homme. 

Elle  a  contr'elle  aussi  la  nature  de  ses  eaux ,  et 
ce  n'est  pas  là  le  moindre  de  ses  inconvénients. 
Avec  de  la  chaleur  et  de  l'eau,  dit  la  théorie,  on 
peut  avoir  des  prairies;  or,  ici,  la  théorie  reçoit  les 
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démentis  les  plus  accablants ,  et  c'est  chose  très- 
connue  dans  le  pays  que  l'eau  de  la  lande,  à  moins 
qu'on  ne  la  laisse  séjourner  longtemps  dans  de 
vastes  réservoirs,  charrie  dans  les  défrichements 
qu'elle  arrose  de  la  graine  de  bruyère  et  de  jonc , 
ou  développe  celle  qui  s'y  trouve  déjà ,  et  qu'elle 
s'oppose  à  la  végétation  des  bonnes  plantes. 

Qu'y  a-t-il  donc  dans  ces  eaux  qui  en  fasse  un 
fléau,  au  lieu  d'un  agent  de  prospérité?  Est-ce 
l'oxide  de  fer  qu'elles  tiennent  en  suspension  ?  est- 
ce  un  acide  encore  indéterminé  ?  est-ce  un  gaz  dé- 
létère, ou  toutes  ces  choses  ensemble  ?  Demandez- 
le  aux  gens  du  pays,  ils  vous  diront  qu'elles  soni 
crues,  qu'elles  sont  froides,  ce  qui,  à  vrai  dire,  ne 
vous  apprendra  pas  grand  chose;  mais  ils  vous 
montreront  les  effets ,  et  il  faudra  bien  s'incliner 
devant  l'évidence. 

La  grande  Lande  sera-l-elle  donc  toujours  un 
désert?  Est-elle  donc  éternellement  vouée  à  la 
bruyère  et  aux  plantes  des  marais  ?  nul  ne  le  sait, 
mon  cher  collègue ,  ei  ceux  qui  croient  le  plus  à 
un  avenir  plus  prospère  et  plus  riant  ne  sont  cer- 
tainement pas  les  habitants  du  pays,  parce  qu'ils 
apprécient  les  difficultés  de  la  transformation. 

Je  crois  bien ,  pour  mon  compte ,  qu'on  peut 
baisser  le  niveau  des  étangs,  ou  plutôt  des  lacs  qui 
se  sont  formés  au  pied  des  dunes,  et  mettre  ainsi 
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à  sec  de  grandes  étendues  de  marais  qui  devien- 
draient bientôt  de  bons  pacages,  et  plus  tard,  avec 
le  temps  et  des  engrais,  d'assez  bonnes  prairies; 
je  crois  qu'on  peut  trouver  et  exécuter  même  un 
vaste  système  d'écoulement  des  eaux  et  de  dessè- 
chement ;  je  crois  aussi  que  ,  cela  fait,  on  pourrait 
convertir  une  partie  du  sol  en  terres  labourables 
et  presque  tout  le  reste  en  forêts  de  pins  maritimes, 
cet  arbre  providentiel  qu'il  ne  faut  que  semer  dans 
nos  sables  pour  qu'il  les  enrichisse;  mais  il  faudrait 
pour  cela  tant  de  temps,  tant  d'argent,  et,  qui  plus 
est,  un  si  grand  effort  de  persévérance  ;  il  y  aurait 
tant  d'intérêts  lésés ,  sans  qu'il  y  paraisse ,  ou  qui 
croiraient  l'être,  tant  de  mauvais  vouloir  à  préve- 
nir, qu'on  aurait  quelque  chance  à  soutenir  que 
des  siècles  s'écouleront,  que  peut-être  la  vie  de  la 
terre  s'éteindra  avant  que  la  Grande  !.ande  ne  se 
couvre  de  cultures. 

Je  m'étais  bien  promis ,  mon  cher  collègue ,  de 
ne  pas  vous  ennuyer  de  mes  digressions;  mais 
pardonnez-moi  celle-ci,  car  elle  nous  a  permis  de 
parcourir,  sans  trop  nous  en  apercevoir,  ce  long 
ruban  de  queue  qui  nous  séparait  de  Lipostey. 

Nous  voici  donc  à  Lipostey.  C'est  un  joli  petit 
bourg,  en  plein  désert,  et  au  point  de  contact  de  la 
roule  départementale  que  nous  avons  suivie  jus- 
qu'à présent,  et  de  la  route  de  Bordeaux  à  Bayou  ne 
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par  les  Grandes- Landes.  Nous  avions  une  heure 
de  jour  devant  nous,  nous  remployâmes  à  explorer 
l'intérieur  et  les  alentours  de  la  bourgade  ;  puis , 
vers  le  milieu  de  la  nuit,  nous  nous  dirigeâmes 
vers  I choux,  autre  bourg  à  8  kilomètres  de  Lipos- 
tey,  enfermé  dans  une  vaste  enceinte  de  pins. 
Grâce  au  clair  de  la  lune  et  à  notre  oculatissirac 
muletier,  nous  parvînmes  à  ne  pas  nous  embrouiller 
dans  l'inextricable  labyrinthe  des  sentiers  qui  sil- 
lonnent la  forêt.  C'est  que,  dans  les  contrées  où 
des  chemins  n'ont  pas  encore  été  tracés,  dans  les 
bois  surtout,  où  l'on  n'a  pas  des  points  de  repère 
comme  en  rase  lande,  et  avec  la  circonstance  ag- 
gravante de  la  nuit ,  on  peut  bien  prendre  une  di- 
rection pour  une  autre,  et  ne  se  reconnaître  qu'à 
trois  ou  quatre  lieues  du  point  où  l'on  voulait  aller. 

Au  point  du  jour,  nous  nous  retrouvâmes  en 
présence  d'une  lande  illimitée  au  nord  et  à  l'est,  et 
bornée  au  loin ,  du  côté  de  l'ouest,  par  la  chaîne 
nue  et  blanche  des  dunes,  que  commençait  à  éclai- 
rer le  soleil  levant. 

Le  but  de  notre  voyage  était  le  bourg  de  Sangui- 
net,  situé  à  23  lieues  de  Mont-de-Marsan,  à  l'angle 
nord-ouest  du  déparlement,  sur  la  limite  de  celui 
de  la  Gironde.  C'est  là  que  nous  devions  établir 
notre  quartier  général,  chez  un  de  mes  anciens  ca- 
marades de  collège,  M.  Laval,  curé  du  lieu,  qui 
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nous  a  si  bien  accueillis,  si  bien  choyés,  qui  a  été 
si  affectueux  ,  si  généreux  et  si  prévenant ,  que  je 
dois  me  hâter  de  lui  en  exprimer  ici  ma  recon- 
naissance, en  recommandant  son  presbytère  à  tous 
les  naturalistes  qui,  de  son  vivant,  parcourront 
ces  parages. 

Nous  étions  partis,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  le  28  à 
cinq  heures  du  matin ,  et  le  lendemain  matin  29 , 
à  huit  heures,  nous  frappions  à  la  porte  de  notre 
hôte  qui  nous  attendait. 

Le  bourg  de  Sanguinet,  qui  doit  être  fort  triste 
et  fort  humide  en  hiver,  est  un  lieu  charmant, 
surtout  pour  des  naturalistes,  pendant  la  belle  sai- 
son. Ce  qui  en  fait  le  principal  agrément,  c'est 
l'étang  deCazaux,  que  j'appellerais  plutôt  un  lac, 
et  qui  baigne  le  jardin  du  presbytère.  C'est  une 
immense  pièce  d'eau  d'une  limpidité  parfaite,  d'une 
grande  profondeur,  qui  a  sa  houle  et  ses  tempêtes 
comme  une  petite  mer,  car  elle  n'a  pas  moins  de 
six  mille  hectares  d'étendue,  et  à  qui  il  ne  man- 
que, pour  rivaliser  avec  le  lac  de  Genève  et  les 
beaux  lacs  d'Italie,  que  le  terrain  fertile  qui  l'en- 
vironne. 

A  l'horizon  ,  pardessus  le  lac,  à  une  distance  de 
trois  lieues ,  apparaît  le  rideau  blanc  des  dunes , 
spectacle  étrange  pour  celui  qui  le  voit  pour  la  pre- 
mière fois. 
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Le  jour  de  notre  arrivée  fut  consacré  à  une  ex- 
cursion sur  les  bords  de  l'étang,  qui  a  une  plage 
sablonneuse  et  nue ,  analogue  a  celle  de  la  uier. 
Nous  en  rapportâmes  bon  nombre  d'insectes  cl  de 
plantes,  et  le  soir  on  nous  donna  le  plaisir  de  la 
pèche,  au  moyen  d'un  très-long  filet  qui  renferme 
dans  un  vaste  cercle  le  poisson  que  l'on  ramène 
ensuite  sur  le  iivage.  Il  y  a  quelquefois  des  coups 
de  filet  fabuleux  ,  mais  il  n'y  en  a  jamais  d'infruc- 
tueux, et  notre  table  a  toujours  été  abondamment 
fournie  d'excellents  poissons  pris  quelques  instants 
avant  le  repas. 

Le  lendemain  30,  nous  nous  acheminâmes  vers 
la  commune  de  Salles,  située  dans  le  département 
de  la  Gironde,  et  séparée  de  Sanguinet  par  une 
lande  de  quatre  à  cinq  lieues  de  largeur  et  d'une 
longueur  bien  plus  considérable;  de  sorte  qu'au 
milieu  on  ne  voit  plus,  tant  que  la  vue  peut  s'é- 
tendre, que  la  bruyère  et  le  ciel,  sans  autre  indice 
de  l'existence  de  l'homme  que  les  bergeries  desti- 
nées aux  troupeaux  ,  et  quelques  bergers  à  échas- 
ses. 

Nous  étions  attirés  à  Salles  par  un  riche  dépôt 
de  coquilles  fossiles;  mais  comme  aucun  de  nous 
n'en  connaissait  au  juste  le  gisement,  nous  perdî- 
mes à  le  chercher  un  temps  très- précieux.  Nous 
finîmes  cependant  par  le  trouver,  et  les  travaux 
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auxquels  nous  nous  livrâmes  nous  apprirent  qu'il 
y  a  là  une  mine  féconde  à  exploiter.  Parmi  les  co- 
quilles que  nous  recueillimes,et  dont  quelques-unes 
sont  à  déterminer  et  d'autres  assez  vulgaires,  je 
signalerai  les  suivantes  : 

Bulla  lignaria  Lin. 
Pecten  multïradiatus  Law. 

—  scahrellus  Lam. 

—  palmatus  Lam. 
Arca  mytiloides  Broc. 
Pectunculus  g  1  y  cime  ris  Lam. 
Cardita  jouanneti  Lam. 
Cariium  palassianum  Bast. 
Cardium  hians  Broc. 
Lucina  circinaroides  G  rat. 
Venus  rotundata  Desii. 
Cytherea  girondina  Grat. 

—  leonina  Bast. 
Lairaria  sotenoidea  Grat. 
Panopœa  menardi  Desii. 

Ce  dépôt  intéressant,  mais  moins  riche  en  indi- 
vidus et  en  espèces  que  ceux  des  environs  de  Bor- 
deaux, de  Mont-de-Marsan  et  de  Dax,  se  trouve  au 
sud-ouest  du  bourg  de  Salles  ;  nous  l'exploitâmes 
autour  d'un  moulin  dit  le  moulin  du  Pèbé. 

La  journée  du  1er  juillet  était  d'avance  dévolue 
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à  l'étang  et  aux  marais  tourbeux  qui  l'avoisinent. 
Nos  explorations  furent  plus  sérieuses  et  poussées 
plus  loin  que  le  premier  jour  ;  nous  naviguâmes 
aussi  assez  longtemps  à  la  recherche  des  plantes 
aquatiques. 

Notre  itinéraire  nous  appelait  le  lendemain  à  La 
Teste,  petite  ville  maritime,  assise  auprès  du  ma- 
gnifique bassin  d'Arcachon ,  et  dont  le  nom  sera 
peut-être  allé  jusqu'à  vous,  grâce  à  la  folie  du  che- 
min de  fer  qui  la  relie  à  Bordeaux.  Nous  y  arrivâ- 
mes à  huit  heures  du  matin ,  après  trois  heures  de 
cheval,  et  la  journée  se  passa  à  explorer  un  vaste 
marais  dit  le  Pré-Salé ,  que  la  marée  recouvre  deux 
fois  le  jour,  et  à  visiter  les  bords  du  bassin,  qui 
n'est  autre  chose  qu'un  immense  port  formé  par 
l'Océan,  mais  dont  l'entrée  est  rendue  très-difficile 
et  très-périlleuse  par  la  barre  de  sables  mobiles  qui 
l'obstrue. 

La  Teste  est  une  ville  fort  insignifiante,  dont  les 
rues  tortueuses  sont  de  vrais  cloaques  lorsqu'il 
pleut ,  et  qui  ne  se  recommande  que  par  le  bassin 
d'Arcachon,  admirable  pièce  d'eau,  soumise  au 
flux  et  reflux  de  la  mer,  très-abondante  en  coquil- 
lages et  en  poissons ,  et  par  les  établissements  de 
bains  qui  ont  été  créés  sur  le  bord  de  ce  bassin , 
constructions  élégantes  et  radieuses  de  propreté, 
formant  une  sorte  de  village  qu'une  main  de  fée 
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semble  avoir  fait  surgir  de  cette  plage  déserte. 

En  nous  rendant  à  La  Teste,  nous  reconnûmes 
les  traces  d'une  des  plus  folles  entreprises  qui  se 
soient  essayées  sur  la  Lande.  Une  compagnie,  célè- 
bre dans  le  pays,  vient,  il  y  a  très-peu  d'années, 
s'installer,  sous  le  nom  de  Compagnie  d'Arcachon, 
dans  la  lande  qui  sépare  La  Teste  de  l'étang  de  Ca- 
zaux,  afin  de  la  défricher  et  de  la  fertiliser. 

On  vit  s'abattre  dans  ce  désert.des  rejetons  de 
nobles  familles ,  épris  d'un  bel  amour  pour  la  vie 
pastorale  et  rustique,  qui  venaient  confier  leur  for- 
lune  à  cette  terre  inconnue,  et  lui  demander  ce 
bonheur  qu'ont  vanté  Virgile  et  Horace  et  qu'a 
chanté  le  P.  Vanière. 

Eux  aussi  disaient  qu'avec  du  soleil  et  de  l'eau 
on  aurait  des  prairies  ;  en  conséquence,  de  magni- 
fiques travaux  d'irrigation  furent  entrepris  et  con- 
duits à  bonne  fin,  de  jolies  habitations  s'élevèrent 
au  milieu  des  bruyères  ;  20,  30  charrues,  superbe- 
ment attelés,  défrichèrent,  retournèrent  ce  sol 
vierge  de  tout  travail  humain;  puis,  en  attendant 
le  fruit  de  tant  de  labeurs,  on  se  livra  à  toutes  les 
joies,  à  toutes  les  folies  de  la  vie  champêtre.  Des 
fêtes  furent  données,  de  magnifiques  attelages  sil- 
lonnèrent pour  la  première  fois  ces  landes  sur  les- 
quelles reposaient  tant  d'espérances;  puis,  un  jour, 
après  avoir  dépensé  sept  millions,  tous  ces  impru- 
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dents,  la  plupart  ruinés,  abandonnèrent  une  partie 
qu'ils  avaient  mal  engagée,  et  qu'ils  ne  pouvaient 
plus  relever. 

Trois  ans  après  leur  départ,  nous  traversions  ces 
lieux;  les  maisons  tombaient  en  ruines,  et  il  nous 
fallait  les  souvenirs  des  gens  du  pays  pour  retrou- 
ver ces  1500  hectares  défrichés  et  arrosés,  et  dont 
la  bruyère,  plus  vigoureuse  que  jamais,  avait  déjà 
repris  possession. 

Les  canaux  d'irrigation  ont  seuls  résisté,  comme 
un  témoignage  de  cette  ruineuse  folie.  Le  cœur  se 
serre  à  la  vue  de  ce  beau  travail  devenu  stérile  et 
qui  pouvait  rendre  de  si  grands  services,  si  la 
compagnie ,  mieux  avisée ,  au  lieu  de  porter  ses 
efforts  sur  tout  ce  terrain  à  la  fois,  n'avait  déve- 
loppé ses  cultures  que  proportionnellement  à  ses 
ressources  en  engrais. 

C'est  aussi  en  allant  de  Sanguinel  à  La  Teste 
qu'on  traverse  un  beau  canal  à  sept  écluses,  creusé 
par  une  autre  compagnie ,  et  qui  relie  le  bassin 
d'Arcachon  à  l'étang  de  Gazaux.  C'est  encore  \a 
une  entreprise  très-hasardée  cl  presque  aussi  mal 
conçue  que  le  chemin  de  fer  de  Bordeaux  à  La 
Teste.  Le  canal  cependant  a  peut-être  un  peu  plus 
d'avenir. 

Aux  approches  de  la  nuit,  nous  quittâmes  La 
Teste  pour  nous  acheminer  vers  Sanguinet  ;  mais 
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nous  n'étions  pas  depuis  une  heure  à  cheval,  que 
nous  regrettâmes  d'être  partis.  Ce  pré  salé,  ces 
plages  maritimes  du  bassin  sont ,  en  effet,  de  ma- 
gnifiques lieux  d'exploration  pour  des  botanistes  et 
des  entomologistes.  Deux  grands  jours  suffiraient  à 
peine  pour  les  effleurer,  et  nous  comprîmes ,  an 
souvenir  de  tout  ce  que  nous  avions  recueilli,  que 
nous  aurions  dû  y  séjourner  plus  longtemps ,  et 
que  nous  avions  été  trop  fidèles  à  notre  programme. 

La  journée  du  3  fut  donnée  à  Sanguinet ,  aux 
marais,  à  l'étang,  aux  prairies,  à  quelques-uns  des 
mille  recoins  qu'un  naturaliste  est  sûr  de  visiter 
avec  succès.  Il  fallait  bien  aussi  ne  pas  laisser 
croire  à  notre  hôte  que  nous  n'étions  pas  du  tout 
venus  pour  lui. 

Le  U ,  au  point  du  jour,  nous  voguions  vers  les 
dunes  à  travers  l'étang,  dans  une  barque  que  qua- 
tre vigoureuses  rames  faisaient  voler  sur  l'eau. 
M.  Labarlhe,  percepteur  du  lieu,  dont  rien  ne  sur- 
passe l'obligeance  et  la  gaîté,  avait  bien  voulu  s'ad- 
joindre à  nous  comme  notre  guide.  Il  arriva  por- 
tant des  filets  pour  pécher  dans  les  dunes,  et  des 
ustensiles  de  cuisine  pour  faire  cuire  le  poisson  en 
plein  air.  Cette  attention  originale  nous  égaya  fort. 

Après  deux  heures  de  traversée  et  d'admiration 
pour  ce  beau  lac  dont  nous  avions  pu  reconnaitre 
l'immensité,  nous  débarquâmes  au  pied  de  ces 
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dunes  qui  excitaient  tant  notre  curiosité ,  et  qui 
allaient  mettre  notre  ardeur  à  l'épreuve. 

Je  ne  veux  pas,  mon  cher  collègue,  vous  repar- 
ler des  dunes,  vous  redire  que  rien  ne  peut  res- 
sembler au  spectacle  vraiment  original  et  plein 
d'intérêt  qu'elles  présentent;  je  sens  à  ma  verve 
qui  bouillonne  que ,  si  je  rentrais  dans  cet  intaris- 
sable sujet,  je  n'en  sortirais  pas  sitôt  que  vous  le 
voudriez,  que  je  le  voudrais  moi-même.  Je  me  bor- 
nerai à  vous  dire  que ,  du  premier  échelon  des 
dunes  à  la  mer,  il  faut  deux  heures  d'une  marche 
que  la  mobilité  du  sol  rend  très-pénible,  qu'il  faut 
gravir  des  montagnes  de  sable  pour  ainsi  dire  à 
pic,  ou  quatre  pas  n'en  valent  pas  un,  et  que, 
sans  le  secours  des  laites  herbeuses  qui  reposent 
le  pied  et  délassent  le  corps,  sans  l'attrait  et  la  len- 
teur des  recherches,  sans  l'enthousiasme  enfin  qui 
vous  saisit  dans  ces  lieux  où  tout  est  si  étrange 
et  si  nouveau,  des  jarrets  peu  faits  à  ces  ascensions 
risqueraient  de  fléchir. 

Je  veux  vous  dire  aussi  pour  votre  édification , 
s'il  vous  prenait  jamais  fantaisie  de  visiter  ces  lieux, 
que  nous  avons  commis  une  grande  faute  en  ne 
consacrant  pas  au  moins  deux  jours  à  cette  excur- 
sion. L'habitation  si  hospitalière  des  douaniers, 
située  au  bord  de  la  mer,  nous  aurait  offert  un  gîte 
assez  commode  pour  la  nuit  ;  nos  collections  et  nos 
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jambes  y  auraient  gagné,  et  le  bonheur  que  nous 
éprouvions  dans  ces  lieux  aurait  été  moins  court. 
Cette  idée  nous  vint  à  l'esprit ,  mais  nous  reculâ- 
mes devant  la  crainte  de  donner  des  inquiétudes  à 
notre  hôte,  qui  aurait  pu  nous  croire  engloutis  dans 
l'étang,  et  nous  rentrâmes  le  soir,  à  neuf  heures, 
à  Sanguinct.  La  journée  avait  été  bien  employée, 
car  nous  avions  donné  douze  heures  aux  recher- 
ches, sans  autre  diversion  qu'un  bain  de  mer  et  une 
collation  chez  les  douaniers,  sentinelles  perdues 
du  fisc  et  du  système  protecteur  sur  ces  plages  dé- 
sertes. 

11  nous  manqua  seulement  un  de  ces  petits  épi- 
sodes dont  on  est  quelquefois  le  témoin  et  même 
l'acteur  dans  les  dunes.  Il  se  forme  cà  et  là,  au  mi- 
lieu des  laites,  sans  qu'on  puisse  dire  comment , 
de  petits  gouffres  appelés  blouses,  pleins  d'eau  et  de 
sable,  et  recouverts  par  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse  de  sable  sec,  de  sorte  que  rien  ne  trahit  leur 
existence.  Si  l'on  passe  sur  ces  blouses,  le  sol  man- 
que subitement  sous  les  pieds,  et  l'on  s'enfonce 
d'autant  plus  dans  cette  bouillie  de  sable  et  d'eau 
que  Ton  fait  des  efforts  plus  violents  pour  en  sortir. 

Je  ne  sache  pas  qu'un  homme  se  soit  jamais 
complètement  blousé;  la  main  d'un  compagnon, 
un  bâton  mis  en  travers,  un* point  d'appui  quel- 
conque ou  des  efforts  prudents  et  mesurés  le  tirent 
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toujours  de  là  ;  mais  des  chevaux  et  des  vaches  ont 
plus  d'une  fois  payé  de  leur  vie  la  mauvaise  habi- 
tude qu'ils  ont  de  s'exagérer  le  péril  et  leur  im- 
patience à  s'en  déliver. 

La  journée  du  5,  veille  de  notre  départ  pour 
Monl-de-Marsan,  revenait  de  droit  à  Sanguinet. 
L'étang  et  ses  accessoires,  que  nous  regrettions  de 
quitter,  reçurent  une  longue  visite  d'adieu,  quel- 
ques heures  furent  consacrées  à  nos  collections,  et 
le  lendemain  malin,  à  trois  heures,  nous  prenions 
congé  de  notre  aimable  hôte. 

Jusque  là  le  temps  nous  avait  admirablement 
favorisés  ;  mais,  le  jour  de  notre  départ,  la  chaleur 
était  accablante,  le  soleil  était  brûlant.  Nous  jugeâ- 
mes prudent  de  faire  une  halte  de  quelques  heures 
aux  belles  forges  d'I choux ,  dont  le  vénérable  pro- 
priétaire, M.  Larreillet,  déjà  connu  de  nous,  nous 
fit  les  honneurs  avec  sa  bonté  habituelle.  Après 
dîner,  nous  nous  remîmes  en  route  avec  le  projet 
de  marcher  une  partie  de  la  nuit.  Les  nuages  qui 
s'amoncelaient  à  l'horizon  étaient  bien  de  nature 
à  inspirer  quelques  préoccupations,  mais  la  char- 
rette était  couverte,  nous  avions  intérêt  à  nous  rap- 
procher de  la  voiture  qui  nous  attendait  à  Sabres, 
nous  nous  engageâmes  dans  une  lande  de  quatre 
lieues  de  longueur,  renonçant  ainsi  à  tout  abri,  à 
tout  secours  en  cas  de  besoin.  Un  orage  épouvan- 
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table,  en  pleine  nuit  et  en  pleine  lande,  avec  le 
»  ciel  en  feu  et  de  violents  éclats  de  tonnerre,  fut  le 
dernier  épisode  de  ce  voyage  qui  s'est  accompli 
sans  le  moindre  accident  ;  et  aujourd'hui  cet  orage, 
un  des  plus  beaux,  sans  contredit,  dont  j'aie  été 
témoin,  ajoute  du  charme  à  nos  souvenirs,  et  y 
occupe  sa  place  comme  toutes  les  choses  intéres- 
santes que  nous  avons  vues. 

Le  7,  à  midi ,  j'embrassais  ma  famille. 

Je  présume ,  mon  cher  collègue ,  que  vous  êtes 
curieux  de  connaître  les  résultats  de  nos  recher- 
ches, les  bénéfices  scientifiques  de  notre  explora- 
tion ;  je  me  crois  donc  obligé  de  vous  donner  ci- 
après  la  liste  des  insectes  et  des  plantes  que  nous 
avons  rapportés.  J'omettrai  seulement  les  espèces 
les  plus  vulgaires,  celles  qui  se  rencontrent  par- 
tout. 
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INSECTES. 

Cicindcla  trisignata  Illig.  Plages  maritimes,  commune 
et  très-agile. 

C.  littoralis  Fab.  Avec  la  précédente,  agile  comme  elle. 

C.  flexuosa  Fab.  Les  lieux  sablonneux  et  arides,  les  che- 
mins, les  allées  de  jardin,  etc.  Elle  apparaît  en  abondance  dès 
les  premiers  beaux  jours  de  printemps,  se  montre  toute  l'an- 
née; mais  reparaît  par  légions  à  la  fin  de  l'été. 

Dromius  punctatellus  Dufts.  Sous  les  détritus  de  plantes. 

Clivina  polita  Dej.  ;  C.  cylindrica  Dej.  ;  C.œnea  Ziegl. 
C.  nitida  Dej.  ;  C.  gibba  Fab.  Ces  cinq  espèces  qui  rentrent 
dans  le  genre  Dyschirius  Bon.  se  trouvent  sur  la  plage  sa- 
blonneuse de  l'étang  de  Cazaux. 

Omophron  limbatum  Fab.  On  le  fait  sortir  en  arrosant  ou 
en  comprimant  le  sable  au  bord  des  eaux. 

Elaphrus  riparius  Fab.  Sanguinet ,  bord  des  mares. 

Chlœnius  velutinvs  Dufts.  Bords  de  l'étang  de  Cazaux. 

Pogonus  littoralis  Meg.  Bords  des  mares  dans  les  laites 
des  dunes. 

Calât hus  limitât  us  Dej.  Bords  de  l'étang  de  Cazaux ,  sous 
les  détritus. 

Taphria  vivalis  Illig.  Dans  un  fossé,  à  Sanguinet,  sous 
des  feuilles  mortes. 

Agonum  marginatum  Fab.;  A.  austriacum  Fab.;  A. 
modestum  Sturm.  ;  A.  scitultim  Dbj.  Ces  quatre  espèces 
habitent  les  bords  de  l'étang  de  Cazaux  et  des  mares  voi- 
sines. 

Stomis  pumicatus  Panz.  Dans  les  souches  pourries  de 
divers  arbres. 

Zabrus  injlatus  Dej.  Dans  les  dunes.  On  le  trouve  fré- 
quemment sur  le  sable  où  l'on  peut  suivre  de  loin  sa  trace , 
ou  perché  sur  les  épis  du  catamagrostis  arenaria.  etc. 

M.  (iermar,  dans  son  Magasin  d'entomologie,  a  donné  la 
description  et  la  ligure  de  la  larve  du  Z.  gibbus,  qui  creuse 
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dans  la  terre  des  galeries  d'où  elle  ne  sort  que  la  nuit  pour 
aller  ronger  les  plantes  et  principalement  les  graminées.  Ce 
doit  être  aussi  la  manière  de  vivre  de  la  larve  du  Z.  inflatus; 
il  est  probable  qu'elle  se  pratique  des  lanières  dans  le  sable 
des  dunes ,  et  qu'elle  vit  aux  dépens  de  la  graminéc  que  j'ai 
citée. 

Uarpalus  neglectus  Dej.  Sanguinet,  sous  les  pierres,  les 
tas  de  végétaux,  avec  le  précédent. 

Acupalpus  dorsal is  Fab.  ;  A.  atralus  Dej.  Ils  se  trou- 
vent l'un  et  l'autre  au  bord  des  eaux,  mais  le  dernier  se  prend 
plus  souvent  au  vol,  surtoul  vers  le  soir. 

Bembidium  (tachys)  pulicarium  Dej.  La  lande,  dans  les 
marais  encore  boueux. 

B.  (lopha)  latérale,  Dej.  Par  milliers  sur  le  sable,  au  bord 
«le  l'étang  de  Cazaux. 

Dytiscw  punctulatus  Fab..  Les  inares. 

Colymbetes  nirjcr  Illig.  Les  mares. 

Agabus  didymus  Oliv.  Les  mares. 

Hygrobia  (pœlobius  SchJ  Hermanni  Fab.  Commun  dans 
une  mare  près  de  l'étang  de  Cazaux. 

Hydroporus  piceus  Steph.  Les  mares. 

H.  neglectus  Dej.  Les  mares. 

H.  cristatus  Dej.  Les  mares. 

H.  salinvs  Joly.  Dans  la  même  mare  que  Yhygrobia 
Hermani.  Je  n'avais  jamais  trouvé  dans  le  département  cette 
espèce  qui  est  assez  connue  à  Sanguinet,  et  dont  j'ai  des  types 
venus  de  M.  Joly  lui-même. 

Hyphydrus  variegatus  Illig.  Les  mares. 

Gyrimis  marinus  Gyll.  Les  mares,  près  de  l'étang. 

G.  minutus  Fab.  Avec  le  précédent. 

Orectochilus  vilfosus  Fab.  Dans  un  ruisseau,  à  Commen- 
sacq,  sur  des  morceaux  de  bois  immergés. 

Avtalia  rivularis  Crav.  Bords  de  l'étang. 

Falagria  sulcata  Paye.  ;  F.  obscura  Crav.  ;  F.  nigra 
Gr av.  Ces  trois  insectes  se  trouvent  sous  les  détritus  de  vé- 
gétaux et  dans  les  fumiers. 
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fachyusa  cmrctnta  Kr.  Au  bord  des  eaux,  très-com- 
mune. 

T.  balicata  Er.  Avec  la  précédente,  mais  rare. 

Phld'opora  repians  Grav.  Sanguinet,  sous  des  écorces. 

().njpoda  o/wca  Grav.  Sous  les  détritus  de  végétaux  ;  on 
la  prend  aussi  très-alKmdamment  au  vol  toute  la  journée , 
surtout  autour  des  fumiers. 

Pronomaea  rostrata  Er.  Sous  les  détritus. 

Myllœna  intennedia  Kr.  Au  bord  des  eaux,  où  elle  mar- 
che avec  rapidité  et  en  frétillant. 

Hypocyptus  Jïavicornis  Dej.  Sous  les  détritus. 

Habrocerus  rapillancornis  Grav.  Sous  les  détritus. 

Xanthotinus  collaris  Kr.  C'est  le  Y.  hispanicus  Dej.  On  le 
trouve  sous  l'écorce  des  pins  morts,  et  c'est  aussi  la  que  vit  sa 
larve  aux  dépens  d'autres  larves  xylophages. 

Y.  elongutus  Grav.;  Y.  ochraceua  Grav.;  Y.  linearis. 
Oliv.  Ces  trois  espèces  vivent  sur  les  herbes  entassées  et  dans 
les  fumiers. 

Lcptacinus  brevicornis  Er.  Avec  les  précédents. 

Ocypvs  rufipalpis  Dej.  Sanguinet,  sous  les  pierres. 

Phitonthus  carbonarhts  Grav.  Sous  les  débris  de  plantes 
jetés  par  l'étang. 

P.  fCqfivs  Leach;  fucicola  GrRTis.  Très-commune  sous 
les  tas  de  fucus  et  de  zoslera  déposés  par  la  mer  sur  la  plage. 
Il  ne  me  parait  guère  différer  du  /\  arantholoma  Grav. 

Lathrnbium  biyufiufum  Mec.  Nord  des  mares,  parmi  les 
herbes. 

Lithochtiris  mrlauoccphala  Far.  Sous  les  tas  de  plantes 
et  dans  les  fumiers. 

L.  fuscula  Boisd.  Sous  l'écorce  des  pins  morts  où  vit  sa 
larve. 

Stilîcus  fragilis  Katr.  Un  seul  individu  à  Sanguinet, 
sous  un  tas  de  plantes.  Je  l'ai  trouvé  depuis  assez  abondam- 
ment à  Mont-de-Marsan  sous  des  végétaux  entassés  depuis 
longtemps. 

Scopœvs  minutus  Kr.  Sanguinet,  sous  des  écorces. 
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Dianous  ctervleseem  GTLL.  Un  individu  dans  un  fossé 
humide,  à  Sanguinct. 

Stenus  aterritnus  En.  Bord  des  eaux. 

Bledius  subterraneus  lu.  Bord  des  eaux. 

Oxytelus  depressus  Grav.  Dans  les  fumiers  et  souvent  au 
vol. 

Otnalium  concinnum  Marsh.  Sous  l'écorce  des  pins  morts, 
où  vit  sa  larve. 

Thchoptehx  fascicularis  Herbst.  ;  7.  apicalis  Gilm. 
Ces  deux  petits  insectes  se  trouvent  dans  les  tas  de  végétaux 
en  voie  de  fermentation  ou  de  décomposition.  J'ai  publié  dans 
les  annales  de  la  société  entomologique  l'histoire  des  méta- 
morphoses du  premier. 

Micropeplus  sulcatus  Herbst.  Sanguinet ,  sous  des  végé- 
taux entassés.  Je  le  prends  quelquefois  au  vol ,  autour  des 
fumiers. 

Aa/ueodera  tœniata  Fab.  Sanguinet,  sous  les  fleurs  des 
carottes. 

Ancylochcira  flavomaculata  Fab.  J'en  ai  pris  plusieurs 
à  Sanguinet,  en  stationnant,  au  grand  soleil,  devant  un  tas 
de  tronçons  de  pins  sur  lesquels  ils  venaient  se  poser.  La 
larve  de  cet  insecte  vit,  en  effet,  dans  le  pin.  Elle  s'enfonce 
dans  le  bois,  au  lieu  de  demeurer  sous  l'écorce  comme  la  plu- 
part de  ses  congénères. 

L'A.  K—guttata  L.  se  trouve  sur  les  jeunes  pins,  mais  je 
ne  l'ai  pas  rencontré  dans  cette  excursion. 

Phœnops  tarda  Fab.  Un  individu  collé  à  la  résine  qui 
découlait  d'un  pin.  Cet  insecte  n'est  pas  rare  ici,  car,  cette 
année,  il  m'en  est  né  chez  moi  plus  de  soixante,  'de  deux 
tronçons  de  pins  où  j'avais  reconnu  sa  larve  ;  mais  on  le 
trouve  rarement  à  l'état  de  liberté.  11  en  est  autrement  de 
l'Anthaxia  morio  Fab.  praticula  la  Ferté,  donc  la  larve  vit 
sous  l'écorce  des  pins  morts  et  qui ,  au  mois  de  mai ,  se  fait 
prendre  par  centaines  dans  les  prairies ,  sur  les  fleurs  des 
renoncules. 

Trachys  a>nm  Dej.  Sanguinet,  en  fauchant  sur  les  herbes 
des  marais. 


Digitized  by  Google 


DANS    LES   GRANDES  LANDES. 


463 


Aphantstîcus  einarginatus  Fab.  Prairies  marécageuses. 
Je  suppose  que  sa  larve  vit  dans  les  joncs. 

Craton'jchus  brunnipes  Ziegl.  On  le  prend  ordinairement 
au  vol.  Sa  larve  vit  sous  l'écorce  des  pins  morts  et  proba- 
blement aussi  d'autres  arbres ,  car  on  rencontre  cet  insecte 
dans  des  contrées  où  il  n'y  a  pas  des  pins. 

Athoits  hirtus  Hekbst.  Je  l'ai  également  pris  au  vol.  On 
trouve  aussi  dans  le  département  VA.  rufus  Fab.,  dont  la 
larve  se  développe  près  des  racines  des  gros  pins  morts,  et 
VA.  rh&mbem  Oliv.  dont  la  larve  vit  sous  les  écorces  du  chê- 
ne, du  pin,  de  l'aulne  et  peut-être  d'autres  arbres. 

Cardioptiorvs  thoracicus  Fab.  A  Sanguinet,  dans  le  pres- 
bytère; on  le  rencontre,  en  effet,  presque  toujours  dans  les 
habitations ,  il  ne  serait  pas  impossible  que  sa  larve  vécût 
dans  les  bois  de  construction. 

C.  rujlcollis  Fab.  Un  individu  à  Sanguinet,  collé  à  la  ré- 
sine d'un  pin ,  sa  larve  vit  dans  les  souches  mortes  de  cet 
arbre. 

Ampedus  prœustus  Fab.  Sanguinet,  sous  l'écorce  et  dans 
l'intérieur  de  vieilles  souches  de  pins  en  voie  de  décomposi- 
tions, qui  lui  servent  de  berceau. 

A.  nigerrimus  Dej.  Sanguinet,  sur  les  feuilles  des  jeunes 
pins. 

Cryptohtjpnus  \—pustulatus  Fab.  Sanguinet,  sur  le  sable, 
au  bord  des  eaux.  Quand,  dans  sa  fuite,  il  roule  sur  le  dos, 
il  saute  à  de  grandes  hauteurs  avec  une  agilité  extrême. 

Eubria  palmtris  Ziegl.  Sanguinet.  Je  prends  abondam- 
ment cet  insecte  à  Mont-de-Marsan  sur  les  herbes  qui  crois- 
sent le  long  de  certains  petits  lilets  d'eau.  Il  se  promène  sur 
les  feuilles  et  on  le  prend  très-facilement  avec  le  bout  des 
doigts,  car  il  n'est  pas  agile  et  ne  se  laisse  pas  tomber.  Sa 
larve  vit,  sans  doute,  dans  la  terre  humide. 

Nycteus  ( h  ne  y  ne  tus  Germ.)  meridionalis  de  Cast.  Sangui- 
net, sous  les  écorces  et  les  pièces  de  bois  tapissées  de  byssus. 
Je  l'ai  plusieurs  fois  trouvé  en  assez  grand  nombre  à  Mont- 
de-Marsan,  en  société  de  larves  et  de  nymphes  de  son  es- 
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pèce,  et  môme  avec  le  A.  HuMorrhovs7Ae$\.  qui  en  est  bien 
distinct.  Le  Ar.  méridionalis,  publié  par  M.  deCastelnau  dans 
la  Rev.  ent.  de  Silbermann,  est,  s'il  faut  en  croire  M.  Cué- 
rin-Méneville  (  Species  et  iconographie  générique  des  ani- 
maux articulés,  lre  livraison),  le  même  que  le  N.  hispanicus 
Dej.  Le  iV.  testaceus  Dej.  n'en  serait  qu'une  variété. 

Lampyris  sptendidulu  Fab.  Nous  en  avons  pris  plusieurs 
individus  au  vol,  ainsi  que  du  L.  noctiluca  Fab.  ,  à  l'entrée 
de  la  nuit,  dans  le  jardin  du  presbytère  de  Sanguinet.  Il  entre 
souvent  la  nuit  dans  les  maisons,  attiré  par  l'éclat  des  lu- 
mières. 

Cantharis  thoracica  Cyll.  Sanguinet  sur  les  herbes,  en 
fauchant.  J'ai  pris  aussi  le  C.  lateralisYAU.  sur  les  graminées. 

Malachius  spinipennis  Ziegl.  Sanguinet,  en  fauchant  sur 
les  herbes. 

M.  balteatus  Chev.  Les  lieux  sablonneux  et  arides,  en 
fauchant. 

M.  (AnlhocomusEn.)  suturalis  Dej.  En  secouant  les  brous- 
sailles et  surtout  les  lierres. 

Tillus  elongafvs  Fab.  Sanguinet,  dans  une  maison.  C'est 
aussi  dans  les  maisons  que  je  prends  quelquefois  le  T.  am- 
hulans  Fab.  Quant  aux  T.  unifasciatus  Fab.  et  fricolor  Dej. 
ils  se  trouvent  à  Mont-de-Marsan  dans  les  sarments  morts 
de  la  vigne. 

Opilo  mollis  L.  Sanguinet ,  dans  le  presbytère.  J'ai  pris 
abondamment  à  Mont-de-Marsan  VO.  vnivitatvs  blotti  sur 
des  bûches  de  chêne. 

Clerus  4—maculatus  Fab.  Sanguinet,  sur  l'écorcedes  vieux 
pins  vivants  où  il  court  avec  agilité.  11  se  cache  bien  vite  ou 
se  laisse  tomber,  quand  il  aperçoit  la  main  qui  veut  le  saisir, 
sa  larve  vit  dans  l'écorce  du  pin  où  elle  se  nourrit  principale- 
ment des  chenilles  de  teigne  qui  la  sillonnent. 

Xtjlctinus  hedenr  Dit.  Commun  sur  le  lierre,  dont  le  bois 
mort  est  rongé  par  sa  larve. 

Anobivm  molle  Fab.  Sanguinet  et  autres  lieux  ;  pris  au 
vol.  Sa  larve  se  développe  dans  les  jeunes  pousses  du  pin. 
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A.  angusticolle  Ratz.  Sanguinet;  pris  également  au  vol. 
Sa  larve  vit  dans  l'écorcc  des  pins  morts. 

Ptinus  pallinhts  mihi.  J'ai  pris  à  Commensacq  un  indi- 
vidu de  cet  insecte  que  j'avais  déjà,  depuis  plusieurs  années, 
découvert  à  Mont-de-Marsan.  Ne  l'ayant  point  trouvé  décrit 
dans  les  auteurs  que  j'ai  pu  consulter,  et  aucun  des  savants 
entomologistes  à  qui  je  l'ai  envoyé  n'ayant  pas  pu  m'en  dire 
le  nom,  je  le  considère  comme  nouveau,  et  voici  sa  descrip- 
tion : 

Longueur,  6  millimètres,  ayant  la  forme  allongée  du  P.  ie- 
pidus  Villa,  mais  beaucoup  plus  grand  que  lui.  Antennes 
fauves,  presque  aussi  longues  que  le  corps  dans  les  maies,  de 
moitié  plus  courtes  dans  les  femelles  ;  palpes  fauves  ;  tète 
noirâtre,  couverte  d'un  duvet  doré  au-dessus  de  l'épistome , 
et  principalement  sur  le  vertex  qui  est  marqué  d'un  sillon 
longitudinal;  yeux  noirs,  gros  et  très-saillants;  thorax  brun, 
couvert  d'une  villosité  d'un  brun  roussâtre  et  orné  sur  le  dos 
de  quatre  houppes  de  môme  couleur,  disposées  en  série  mé- 
diane et  transversale,  les  deux  du  centre  trôs-rapprochées  et 
plus  grandes  que  les  deux  autres  ;  écusson  arrondi  et  couvert 
d'une  pubescence  blanchâtre  ;  élytres  velues,  parallèles,  d'un 
ferrugineux  brunâtre,  striées-crénelées  ;  augle  huméral  revê- 
tu de  poils  dorés  ou  ferrugineux  ;  de  ce  point  une  tache  com- 
posée de  mouchetures  rapprochées  de  poils  d'un  cendré  rous- 
sàtre, se  rétrécissant  jusqu'au  delà  du  milieu  des  élytres,  et 
delà  se  dilatant  de  nouveau  pour  occuper  toute  la  face  pos- 
térieure de  celles-ci.  A  l'endroit  où  commence  la  déclivité,  on 
aperçoit,  à  certain  jour,  une  petite  bande  transversale  brune 
et  sinueuse,  parfois  oblitérée,  ou  simplement  représentée  par 
deux  points  ;  pattes  entièrement  fauves. 

C'est  cette  grande  tache  cendrée  qui  couvre  le  dos  des  ély- 
tres et  ne  laisse  apparaître  que  sur  les  côtés  la  couleur  du 
fond  ,  qui  m'a  inspiré  le  nom  spécifique  de  palliatus. 

Les  larves  de  ptines  ne  sont  guère  connues  que  par  la  des- 
cription que  donna  de  f.éer  de  celle  du  P.  fur,  qui  attaque  les 
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collections  de  piaules  et  d'animaux.  Celle  du  P.  pallialus, 
que  j'ai  trouvée  une  première  fois,  en  assez  grand  nombre , 
dans  le  creux  d'un  vieux  cerisier,  vit  habituellemcut  dans  le 
bois  mort  d'aubépine;  elle  ressemble  à  celle  qu'a  décrite  de 
Géer,  et  présente  aussi,  à  s'y  méprendre,  la  physionomie  des 
larves  d'Anobium.  Elle  se  transforme  en  nymphe  dans  une 
coque  elliptique  façonnée  avec  de  la  sciure  de  bois  agglutinée. 
L'insecte  parfait  se  montre  au  printemps  et  en  été. 

Silpha  lœvigata  Fab.  Je  ne  signale  cet  insecte  vulgaire 
(pie  pour  pouvoir  dire  deux  mots  de  ses  habitudes.  Les  lar- 
ves de  Silpha  sont  connues  depuis  longtemps ,  et  leur  genre 
de  vie  parait  être  assez  varié.  Les  Annales  de  la  Société  en- 
tomologiqne  contiennent  :  1"  une  note  de  vous  énonçant  que 
plusieurs  larves  de  Silpha  sont  phytophages;  2<»  une  notice 
de  M.  niisson  sur  la  larve  du  S.  obscitra;  3"  une  note  de  M. 
f.uérin  Meneville  sur  celle  de  la  .S.  npaca  qui  ronge  les  feuilles 
de  la  betterave.  On  sait,  en  outre,  que  les  larves  de  plusieurs 
autres  vivent  dans  les  charognes  ;  mais  il  n'a  rien  été  dit  sur 
celle  de  la  S.  lœvigata ,  que  l'on  voit  fréquemment  grimper 
le  long  des  herbes,  et  qui,  sauf  la  couleur  qui  est  noire,  res- 
semble à  la  larve  de  la  .S.  obscura.  Celle  dont  il  s'agit  ici  ne 
vit  ni  de  plantes  ni  de  chairs  mortes ,  elle  tue  et  dévore  les 
escargots  vivants  de  moyenne  taille,  et  notamment  Yhelir 
carthusianella  Dr.  qui  est  très-abondant  dans  nos  prairies. 
J'ai  nourri  avec  des  escargots  plusieurs  de  ces  larves,  et  il 
m'est  arrivé  parfois  de  n'en  plus  voir  aucune  dans  nos  bo- 
caux, parce  qu'elles  étaient  cachées  dans  les  coquilles  dont 
elles  achevaient  de  dévorer  l'habitant,  qu'elles  avaient  attaqué 
résolument.  Elles  s'enfoncent  dans  la  terre  pour  se  transfor- 
mer en  une  nymphe  blanche  en  tout  semblable  à  celle  dont 
M.  Blisson  a  donné  la  figure. 

Latreille ,  dans  son  Histoire  des  Crustacés  et  des  Insectes, 
dit  que  quelques  espèces  de  SiipJia  en  veulent  aux  habitants 
de  quelques  coquilles.  C'est  le  cas  de  la  S.  lœvigata ,  et  l'on 
conviendra  que  son  corselet  semble  avoir  été  taillé  en  demi- 
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cercle  et  rabattu  antérieurement  pour  lui  permettre  de  péné- 
trer dans  l'intérieur  des  escargots. 

iïîtidula  (  Meliyelhes  StephJ  exilis  Schuepp.  Sanguinet, 
sous  des  végétaux  entassés. 

Cryptophagus  (Typhœa  Kirry y  spar ganii  Sturm.  Saugui- 
net,  sur  les  fruits  du  spargamum  ramosum  L.  avec  le  C.  cari- 
cis  Fab.  qui  est  beaucoup  plus  commun.  Leurs  larves  vivent 
dans  les  graines  de  cette  plante. 

Elachistus  globulvs  Payk.  Sous  les  détritus  de  végétaux. 

E.  acaroides  Waltl.  lîords  des  eaux,  dans  le  sable,  d'où 
on  le  fait  sortir  en  arrosant ,  ou  en  comprimant. 

PithophUus  atomarius  Heer.  Sanguinet,  dans  le  cellier 
du  presbytère,  sous  des  morceaux  de  bois. 

Trinodes  hirtus  Fab.  J'ai  rapporté  de  mon  excursion 
deux  individus  de  cet  insecte;  mais  j'ignore  où  je  les  ai 
pris. 

Saprinvs  metallicus  Fab.  Commune  au  bord  de  l'étang  de 
Cazaux  sur  le  sable  ou  sons  les  débris  rejetés  par  les  eaux. 
11  varie  pour  la  couleur  ;  il  est  tantôt  d'un  noir  profond,  tan- 
tôt d'un  vert  bronzé;  parfois  ses  élytres  sont  rougeàtres, 
mais  il  est  toujours  reconnaissable  à  la  ponctuation. 

Plegaderus  vulneratus  Paisz.  ;  P.  cœsus  Fab.  Ces  deux 
espèces  se  trouvent  sous  l'écorce  des  pins  morts  ;  c'est  là  aussi 
que  vivent  leurs  larves,  aux  dépens  de  celles  des  petits  Bos- 
triches.  Le  second  est  très-commun  et  fait  un  grand  carnage 
de  Bostrichus  pusillus. 

Hœlerius  quadratus  Payk.  Sanguinet ,  dans  une  fourmi- 
lière sous  l'écorce  d'une  soucbe  de  pin. 

Onthophilus  sulcatus  Fab.  Sanguinet,  dans  les  bouses  sè- 
ches. Je  prends  assez  communément  1*0.  striatvs  Fab.  ,  en 
octobre  et  novembre,  sous  les  citrouilles,  melons  et  courges 
en  voie  de  putréfaction. 
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Platysma  oblongum  Fab.  Commun  sous  l'écorce  des  pins 
morts,  où  vit  sa  larve  carnassière. 

Byrrhus  (Oomorphns  Curtis  ;  concolor  Sturm.  Au  bord  de 
l'étang  de  Cazaux,  sur  le  sable. 

Limnichus  sericeus  Difts.  Commun  au  bord  des  mares 
dans  les  laites  des  dunes  et  dans  toute  la  partie  sablonneuse 
du  département,  ainsi  que  le  long  des  cours  d'eau.  Il  se  tient 
dans  le  sable  humide  d'où  on  le  fait  sortir  en  arrosant  ou  en 
pressant  avec  les  pieds. 

Gcorissus  pygmœus  Fab.  ;  G.  lœsicollis  Ullr.  ;  G.  stria- 
tus  Dej.  Ces  trois  insectes  sont  communs  dans  les  mêmes 
lieux  que  le  Linutichus;  on  se  les  procure  par  le  même 
procédé. 

Elmis  Wolkmari  Mull.  ;  E.  œneus,  Mull.  ;  E.  parallele- 
pipedus  Mull..  Dans  un  ruisseau,  àCommunacq,  sur  des 
bois  immergés. 

3Iacronychus  4-tuberculaltis  Mull.  Avec  les  précédents. 
Cet  insecte  est  très-commun  dans  le  département.  Le  Pota- 
mophilus  acutninatusY.  s'y  trouve  aussi,  mais  moins  abon- 
damment. 

■ 

Parnus  auriculatus  Illig.  Avec  les  précédents. 

Heterocerus  hispidulus  Kiesenw.  J'en  ai  pris  un  assez 
grand  nombre  au  vol ,  vers  le  coucher  du  soleil,  sur  le  bord 
de  l'étang  de  Cazaux. 

Hydrœna  testacea  Cuutis.  ;  H.  rugosa  Mixs.  Avec  les 
Elmis. 

lîerosus  œriceps  Curtis.  Dans  les  mares  de  la  lande.  Plus 
commun  en  mai  qu'en  juillet. 

Hydrobius  œneus  Stev.  Avec  le  précédent. 

Cyllidium  seminvlum  Paye.  Dans  votre  excellent  ouvrage 
sur  les  Palpicornes,  vous  dites  que  cet  insecte  se  trouve  dans 
les  eaux  stagnantes.  Je  suis  loin  de  contester  le  fait,  mais  , 
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quant  à  moi,  je  ne  l'ai  jamais  vu  dans  l'eau  ;  je  le  prends  tou- 
jours dans  les  mêmes  conditions  et  de  la  même  manière  que 
les  Limnichus  et  les  Georissus. 

Ateuchus  (Scarabœus  L.)  sacer  L.  Sur  les  chemins.  Je  l'ai 
plusieurs  fois  rencontré  façonnant  ou  roulant  à  grands  efforts 
la  boule  d'excréments  qui  devait  servir  à  la  nourriture  de  sa 
larve.  Les  individus  que  nous  trouvons  ici  sont  beaucoup 
plus  petits  que  ceux  de  la  Provence  et  surtout  que  ceux  de 
l'Algérie;  ils  rentrent  dans  la  var.  pius  Illic. 

Ontophagus  furcalus  Fab.  Dans  les  bouses,  partout. 

Aphodius  (Olophorus  MulsJ  Hœmorrhoidalis  L.  Dans  les 
bouses,  près  de  l'étang  de  Cazaux.  Il  est  commun  dans 
tout  le  département. 

A.  pusillus  Herbst.  Avec  le  précédent. 
A.  (Acrossus  Muls.  )  luridvs  Oliv. 
A.  tessuiatus  Creutz.  Avec  les  précédents. 
A.  melanost ictus  Creutz. 

Psammodius  sulcicollis  Illig.  Sur  le  sable,  au  bord  de 
l'étang. 

Aigialia  arenaria  Fab.  globosa  Lat.  Dans  les  dunes,  sur 
le  sable. 

Geotrvpes  (Thorectes  Muls.  )  lœvigalus  Fab.  Dans  les  du- 
nes, sur  le  sable. 

Melolonlha  fullo  L.  Dans  les  dunes.  Itatzebourg  suppose 
que  sa  larve  vit  dans  les  racines  des  graminées  maritimes.  A 
Mont-de-Marsan,  où  il  est  commun,  je  l'ai  trouvé  plusieurs 
fois,  lors  du  défrichement  de  carrés  plantés  d'arbres  en  pé- 
pinière, et  infestés  de  chiendent. 

Anomala  ( Euchlora  Mac  Leay.  )  julii  Fab.  ;  var.  incerta 
Muls.  Et  vitis  Fab.  Très-commun  dans  les  dunes.  Les 
individus  sont  généralement  plus  grands  qu'à  Mont-de- 
Marsan. 
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Anisoplia  (Phyliopertha  Kirby.  ,  campeslhs  Lat.  Daus  les' 
dunes,  sur  les  graminées  et  sur  le  sable.  Cet  iusecte  est  par- 
fois  très-commun  à  Mont-de-Marsan,  et  il  se  trouve  princi- 
palement dans  les  jardins,  sur  les  roses. 

Catalasis  (  Anoxia  de  CastJ  pilosa  Fab.  Cet  iusecte  est 
si  commun  dans  la  partie  sablonneuse  du  département, 
qu'il  forme  le  soir  des  essaims  autour  de  tous  les  grands 
arbres. 

Omaloplia  (Serica  Mac  LeayJ  brunnea.  Fab.  Pris  au  vol  le 
soir  à  Sanguinet.  Cet  inseete  n'est  pas  commun  dam  le  dé- 
partement. En  revanche,  nous  avons  par  milliers  au  printemps 
PO.  (Triodonta  Mt'LS.;  aquila  Dej.  qui,  le  soir  au  crépuscule, 
vole  autour  des  tauzins,  avec  le  Rhizotrogus  margmipes 
Muls. 

Hoplia  cœruiea  Drury.  (farinosa  Fab.)  Très-commun  au 
bord  des  eaux,  principalement  sur  les  fougères.  La  femelle 
est  excessivement  rare. 

Cetoniamorio  Fab.  Prise  au  vol  dans  les  dîmes. 

C.  cardui  Fab.  C'est  en  nous  retirant  que  nous  avons  fait 
la  découverte  de  cette  belle  espèce  qui  n'avait  pas  encore  été 
trouvée  dans  le  département.  Durant  une  halte  que  nous  finies 
à  Lipostey,  nous  primes  au  vol  une  cétoine  qui  nous  parut 
d'abord  être  la  C.  morio  déflorée.  D'autres  individus  passè- 
rent près  de  nous  et  furent  capturés  ;  ils  nous  convainquirent 
de  notre  erreur,  et  persuadés  que  nous  tenions  une  bonne 
espèce,  nous  nous  disposâmes  sérieusement  à  nous  emparer 
de  tous  les  individus  qui  passeraient  a  notre  portée.  Les  gens 
de  l'auberge,  témoins  de  notre  chasse,  nous  apprirent  que  cet 
insecte,  excessivement  commun  dans  la  contrée,  causait  de 
grands  dommages  dans  les  ruches  d'abeilles,  \  pénétrait  pour 
en  dévorer  les  rayons,  et  les  envahissait  souvent  en  si  grand 
nombre,  qu'il  réduisait  les  abeilles  à  mourir  de  faim.  Us  ajou- 
tèrent que  si  nous  allions  à  un  rucher  voisin,  nous  eu  ferions 
ample  provision.  La  nuit  s'approehaut.  nous  ne  pûmes  faire 
cette  excursion,  mais  nous  priâmes  un  «le  nos  interlocuteurs 
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de  nous  eu  envoyer  à  Mont-de-Marsan  dans  uuc  bouteille, 
avec  de  la  sciure  de  bois  ou  du  son.  Quelques  jours  après, 
en  effet,  je  reçus  63  cétoines,  produit,  sans  doute,  d'une 
chasse  de  quelques  instants. 

Ce  fait  des  ravages  que  la  C.  cardui  exerce  dans  les  ruches 
m'a  été  confirme  par  plusieurs  habitants  de  la  Grande- 
Lande,  où  cet  insecte,  considéré  comme  très-malfaisant,  sert 
de  jouet  à  la  cruauté  des  enfants  qui  lui  font  subir  mille 
tortures. 

Latreillc  a  formé  avec  la  tribu  desCétoniens,  la  section  des 
nielilophiles  [amis  du  miel),  sans  doute  parce  que  ces  insec- 
tes consomment  le  pollen  des  Heurs.  On  voit  que  la  C.  cardtti 
justifie  à  la  lettre  cette  dénomination.  File  s'appliquerait 
aussi  à  la  C  fasluosa  Fab.  ;  car,  «<  d'après  l'observation  de 
M.  Zébé,  dit  Ratzebourg,  tome  1 ,  p.  85,  la  Cetonia  fasluosa 
vit  dans  les  ruches  des  abeilles  sauvages.  » 

Tentyria  orbiculata  Fab.  Très-commun  dans  les  dunes, 
sur  le  sable. 

Blaps  producta  Dej.  ;  li.  fatidica  Illig.  Ces  deux  in- 
sectes, que  nous  avons  trouvés  dans  le  presbytère  de  San- 
guinet ,  se  rencontrent  souvent  dans  les  caves,  les  celliers, 
les  écuries,  les  lieux  obscurs  et  malpropres  des  habitations. 

Heliopates  gibbus  Fab.  Très-commun  dans  les  dunes,  sur 
le  sable. 

Microzoum  tibialc  Fab.  Sur  le  sable,  au  bord  de  l'étang 
de  Cazaux. 

Phalcria  cadaverina  Fab.  ;  var.  bimaculata  Dej.  Bords 
de  la  mer,  sous  les  fucus  et  les  matières  animales  jetées  par 
la  marée. 

Uloma  culinaris  Fab.  Sanguinet,  sous  l'écorce  des  souches 
de  pin,  dans  lesquelles  vit  sa  larve. 

Phtora  crenata  Dej.  Avec  le  précédent.  Sa  larve  vit  égale- 
ment dans  les  souches  de  pin. 

Hypophlfpus  pini  I'aisz.  ;  //.  linearis  (îyll.  Ces  deux  in- 
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sectes  se  trouvent  sous  l'écorce  des  pins  morts,  qui  servent 
de  berceau  à  leurs  larves.  Le  second  ne  se  rencontre  que  dans 
les  jeunes  pins. 

Tenebrio  curvipes  Fab.  Sanguine!,  sous  l'écorce  des  pins 
morts  où  vit  sa  larve. 

Lagria  glabrata  Oliv.  Lieux  frais,  à  Sanguinet,  en  fau- 
chant. 

Anthicus  nectarinus  Panz.  ;  A;  A.—pustulatus  Dahl.  ;  A. 
Bodrigucii  Latr.  Tous  les  trois  près  de  l'étang  de  Cazaux, 
sous  les  débris  de  plantes  rejettés  par  les  eaux. 

A.  arcnarius  Dahl.  Sur  le  sable,  au  bord  de  l'étang. 

Xylophilus  populneus  Fab.  Recueilli  en  secouant  la  paille 
des  toits  de  chaume  des  bergeries. 

Mylabris  melanura  Pallas.  Lipostey,  lieux  arides,  sur 
diverses  plantes,  et  notamment  les  fougères. 

Xacerdcs  melanura  L.  ;  N.  notata  Fab.  La  Teste,  près  du 
bassin,  sur  le  calamagroslis  arenaria. 

Asclera  (Chrysanthia  Schm.  )  viridissima  L.  ;  A.  thalas- 
cina  Fab.  Dans  les  bois,  en  fauchant. 

Xanthochroa  camiolica  Gyss.  C'est  de  vous  que  je  tiens 
le  nom  de  ce  joli  et  rare  insecte  que  je  vous  ai  envoyé  deux 
ou  trois  fois,  et  que  j'ai  pris  le  soir  à  Sanguinet.  Sa  larve 
vit  dans  le  pin  et  ressemble  à  celle  des  Œdemères. 

Slenosloma  rostraia  Fab.  Plages  maritimes ,  sur  l'Eryn- 
gium  maritimum  L. 

Myctcrus  curculioides  Fab.  Commune  dans  tout  le  dépar- 
tement sur  les  ombellifères  et  les  corymbifères. 

Bruchus  griscomaculatus  CllEV.  ;  B.  rufimanvs  Sch.  ; 
B.  Luteicornis  Hellw.  ;  B.  debilis  Scii  ;  B.  cisti  Fab.  Pris 
en  bûchant  sur  les  bruyères  et  autres  plantes. 

Apion  sanguineum  Gtll.  Dans  les  lieux  arides,  en  fau- 
chant. 
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A.  rugicolle  Sch.  Il  se  trouve  dans  les  Laudes  et  les 
bois  sur  Yhelianthemum  alyssoides  L.  dont  sa  larve  mange 
les  graines.  Il  est  très-commun  au  printemps. 

Apion  Chevrolati  Sch.  Commun  dans  les  lieux  arides, 
sur  Yhelianlhcmum  guttatum  L.  dont  la  capsule  nourrit  sa 
larve. 

A.  acictlare  Sch.  ;  A.  fmbescrns  Kihby.  Avec  le  précé- 
dent. 

A.  wsiivum  (îerm.  A  Sansuinet ,  sur  les  feuilles  de  la 
bardane. 

A.  ononidis  Cyll.  A  Commensacq,  sur  Yononts  spinosa  !.. 

A.  cupreum  Dej.  A  Sanguinet,  en  fauchant  dans  les  lieux 
arides. 

A.  malvœ  Fab.  Il  se  trouve  dans  tout  le  département  sur 
la  mauve. 

A.  genistœ  Kirby.  Cet  apion  se  montre  dès  le  mois  d'avril 
ou  de  mai,  et  on  le  prend  en  fauchant  sur  les  pieds  fleuris  du 
genisla  anglica  L.  Au  mois  de  juin  dernier,  je  m'avisai  de 
faire  provision  de  gousses  presque  mûres  de  cette  plante,  et 
les  avant  enfermées  dans  une  boite  je  constatai,  quelque 
temps  après,  la  naissance  d'un  apion.  Comme  il  ne  s'en  mon- 
trait pas  d'autres,  je  me  décidai,  à  la  fin  d'août,  à  examiner 
l'intérieur  des  gousses,  pour  voir  si  je  n'en  devais  rien  atten- 
dre. Les  premières  gousses  que  j'ouvris  contenaient  chacune 
un  apion  mort,  et  ayant  continué  mon  œuvre,  j'obtins  une 
centaine  de  ces  insectes.  11  en  est  résulté  pour  moi  les  indi- 
cations suivantes  : 

La  femelle  de  Vu  pion  genistœ  ne  pond  qu'un  œuf  dans  une 
gousse,  car  je  n'en  ai  jamais  trouvé  plus  d'un  dans  un  même 
fruit.  Si  donc  un  œuf  a  déjà  été  pondu,  il  faut  qu'une  autre 
femelle  disposée  à  pondre  s'en  aperçoive  et  s'abstienne, 
comme  si  une  gousse  ne.  pouvait  suffire  au  développement 
de  deux  vers.  Cette  hypothèse  ne  se  justifie  pas  toujours,  ce- 
pendant, car  j'ai  remarqué  fréquemment  qu'après  la  trans- 
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formation  définitive  de  Vu  pion,  il  restait  dans  la  gousse  plus 
de  graines  intactes  que  de  graines  consommées,  de  sorte  que 
deux  larves  auraient  pu  y  vivre  aisément;  mais  j'ai  vu  sou- 
vent aussi  que  plus  de  la  moitié  des  graines  avait  avorté,  de 
sorte  que,  en  définitive,  la  concurrence  de  deux  larves  expose- 
rait celles-ci  à  des  chances  que  l'instinct  de  la  femelle  lui  en- 
joint d'éviter. 

Ce  n'est  pas  ainsi  que  les  choses  se  passent  pour  VA  canes- 
cens  Dej.  qui  vit  dans  les  fruits  de  Vulex  eurojxpus  L.,  car 
j'en  ai  trouvé  jusqu'à  trois  dans  la  même  gousse  ;  mais  il  est 
juste  de  dire  que  les  graines  de  Vulex  sont  plus  grandes  que 
celles  du  genista  anglica,  et  que  VA  canescens  est  plus  petit 
que  VA  genistw. 

Tous  les  Apions  que  j'ai  trouvés  dans  les  gousses  étaient 
morts  ;  je  dois  en  conclure  qu'ils  n'ont  pas  pu  percer  l'enve- 
loppe très-coriace  du  fruit,  et  cela  se  comprend  lorsqu'on 
considère  combien  sont  peu  puissantes  les  mandibules  des 
Apions.  Il  faut  donc,  pour  que  l'insecte  ne  soit  pas  condamné 
à  périr,  que  sa  transformation  coïncide  avec  la  déhiscenec  des 
gousses,  car  si  cette  déhiscence  avait  lieu  trop  tùt,  la  larve 
tomberait  à  terre  et  y  mourrait  ;  si  elle  se  faisait  trop  tard, 
l'insecte  périrait  comme  j'en  ai  eu  de  si  nombreux  exemples, 
les  gousses  privées  de  l'influence  du  soleil,  ne  s'étant  pas  ou- 
vertes dans  la  boite.  Une  seule  était  entr'ouverte,  et  c'est  de 
celle-là  qu'est  sorti  VApion  que  j'avais  remarqué  vivant. 

Les  Apions  naissent  donc  et  sont  mis  en  liberté  eu  juillet  ; 
que  deviennent-ils  jusqu'au  printemps  de  l'année  suivante  .' 
c'est  une  question  qui  pourrait  être  faite  pour  beaucoup  d'au- 
tres insectes,  et  qui  n'est  pas  facile  à  résoudre. 

Cneorhinus  Umbalus  Fab.  Très-commun,  dans  toute  la 
Lande,  sur  la  bruyère  cendrée.  On  le  trouve  toute  l'année, 
mais  il  n'est  abondant  qu'au  printemps. 

C.  faber  Herbst.  Avec  le  précédent. 

C.  albicans  Dej.  bans  les  dunes  et  sur  les  plages  mariti- 
mes, principalement  sous  les  touffes  du  convolvulus  solda- 
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nella  L.  sa  couleur  varie  ;  il  est  tantôt  brun,  tantôt  unifor- 
mément blanchâtre,  tantôt  tout  moucheté  de  blanc  sur  un 
fond  cendré  clair. 

Brachyderes  lusitaniens  Fab.  Les  bois  de  la  Lande  snr  les 
jeunes  pins,  et  surtout  sur  les  chênes  tauzins. 

Sitones  lineellus  Gyll.  Ichoux,  sur  le  genêt  à  balais. 

Hylobius pinastri  GTLL.  Sanguinet,  sur  les  feuilles  des  jeu- 
nes pins.  Le  H.  abietis  Fab.  est  commun  dans  le  département. 

Coniatus  chrysochlora  Lucas.  La  Teste,  sur  le  taman'jc 
yallica  L.  où  il  est  excessivement  commun.  M.  Lucas  a  ré- 
cemment publié  cette  espèce,  que  je  considérais  comme  nou- 
velle, sur  des  individus  pris  en  Algérie  près  de  Philippeville. 

Otiorhynchus  rugosus  Humm.  Sur  des  menthes,  le  long  du 
ruisseau  des  forges  d'ichoux. 

Pissodes  notatus  Fab.  Sanguinet,  sur  les  feuilles  des  jeu- 
nes pins.  Sa  larve,  déjà  connue,  vit  sous  l'écorce  du  pin. 

Thamnophilus  carbonarius  IfEG.  Sur  les  feuilles  des  pins. 
Sa  larve  vit  dans  la  moelle  des  jeunes  branches  de  cet  arbre. 

Hydronomus  alismatis  Gyll.  Sanguinet,  sur  les  plantes 
aquatiques. 

Balanimts  glandium  Marsh.  Sanguinet,  sur  les  chênes.  Je 
recueille  ici,  tant  que  j'en  veux,  des  larves  de  cet  insecte, 
en  ramassant  les  premiers  glands  qui  toml>ent  et  qui  sont 
presque  tous  «ittaqués.  Si  on  dépose  ces  glands  dans  un  pot- 
à-fletirs  ou  une  caisse  pleine  de  terre,  les  larves  s'y  en- 
foncent, et  au  mois  de  juillet  de  l'anuée  suivante  ou  obtient 
des  insectes  parfait  ^.  Il  faut  avoir  soin  de  laisser  le  pot  en 
plein  air;  la  terre  *  humecte  lorsqu'il  pleut,  et  les  larves  se 
conservent. 

Tychius  Sparsutus  Oliv.  Commun  sur  le  genêt  à  balais. 

/  .  Schneidci  Herbst.  ;  /.  sorew  Scn.  Sanguinet,  les  lieux 
arides  sur  les  herbes. 
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T.  asperatus  Dej.  La  larve  de  cet  insecte  vit  dans  les  cap- 
sules de  Yhelianthemum  guttatum  sur  lequel  on  trouve  abon- 
dament  l'insecte  parfait,  de  juin  en  septembre.  La  mère  perce 
la  capsule  avec  sa  trompe  et  y  introduit  un  œuf.  La  larve 
qui  nait  de  cet  œuf  dévore  la  graine  d'abord  fort  tendre,  et 
qui  devient  de  plus  en  plus  substantielle,  à  mesure  que  la  larve 
grossit.  Lorsque  celle-ci  a  atteint  toute  sa  croissance,  la 
capsule  est  sèche,  ses  valves  s'ouvrent,  et  la  larve  se  laisse 
tomber  à  terre  où  elle  s'enfonce  pour  se  transformer. 

Micronyx  variegatus  Dej.  Sanguinet ,  en  fauchant  dans 
les  bois. 

Phijtobius  velatus  Germ.;  P.  4—denlatus  Sch.  Sanguinet, 
au  bord  des  mares  et  dans  les  lieux  très-humides.  Ils  s'en- 
foncent dans  le  sable  d'où  la  pression  les  fait  sortir. 

Orchcsics  crinitus  CHEVR.  Partout,  sur  les  feuilles  du 
tauzin. 

O.  iota  Fab.  Sanguinet,  commun  sur  le  myrica  gale  L. 

O.  stigma  Germ.  Sanguinet,  bord  des  eaux,  sur  les  saules. 

Les  larves  des  Orchestcs,  dont  deux  espèces  ont  été  dé- 
crites et  figurées,  l'une  par  de  C.éer,  l'autre  par  Ratzeburg, 
sont  de  celles  que  Réaumur  appelait  chenilles  mineuses  des 
feuilles,  ('elles  des  espèces  que  je  viens  de  citer  vivent,  en 
effet,  dans  la  parenchyme  des  feuilles  des  arbres  ou  arbris- 
seaux qu'affectionnent  les  insecles  parfaits.  Ces  larves  se 
transforment  dans  la  feuille  même,  au  sein  d'une  boursouf- 
flure  qui  s'y  produit.  Avant  de  passer  à  l'état  de  nymphe, 
elles  s'enveloppent  d'une  coque  soyeuse  d'un  tissu  lâche. 
La  filière  qui  produit  cette  coque  se  trouve  à  l'extrémité  pos- 
térieure du  corps.  Cette  particularité  assez  bizarre  n'a  été, 
je  crois,  signalée  nulle  part. 

Lyprus  cylindrus  Gyll.  J'ignore  où  je  Pai  pris. 

lîaris  analisOu\.  Sanguinet,  en  fauchant  dans  la  prairie 
du  presbytère. 
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Ceutorhynchus  ericœ  Gyll.  Très-commun  dans  toute  la 
Lande,  sur  la  bruyère. 
C.  geranii  Payk.  Sanguinet,  sur  le  géranium  molle  L. 
C.  cyannipennis  Illic.  Dans  la  Lande,  sur  la  bruyère. 

C.  fcrrugatus  Mim.  Je  crois  devoir  considérer  comme 
nouveau  cet  insecte  que  je  n'ai  point  trouvé  décrit  et  qui 
était  inconnu  de  vous,  de  M.  Aubé,  de  M.  Germar,  etc. 

La  première  fois  que  je  le  pris,  je  me  persuadai  que  c'était 
une  variété  du  C.  ericœ  Gyll.,  mais,  en  l'observant  de  près, 
je  reconnus  bientôt  mon  erreur,  car  il  n'a  pas,  comme  ce 
dernier,  les  intervalles  des  élytres  submuriqués  et  les  cuis- 
ses mutiques  ;  il  est  d'ailleurs  sensiblement  plus  velu  et  res- 
semble, sous  ce  rapport,  au  C.  troglodytes  Fab.  dont  il  dif- 
fère, du  reste,  sur  plusieurs  points.  Voici  sa  description  : 

Long.  1  1/2  à  2  milim.,  bec  long,  assez  grèle,  peu  arqué, 
testacé  avec  l'extrémité  noirâtre,  et,  sur  les  côtés,  une  petite 
strie  qui  part  de  la  base  et  n'atteint  pas  le  milieu  ;  anten- 
nes testacées,  un  peu  plus  foncées  à  l'extrémité  qu'à  la  base  ; 
tète  ferrugineuse  avec  des  écailles  blanchâtres  sur  le  front, 
autour  des  yeux  et  sur  une  ligne  jusqu'au  vertex  ;  thorax 
assez  fortement  ponctué,  ferrugineux,  couvert  sur  les  côtés  et 
au  dessous  de  squamules  oblongues,  blanches,  muni  de  cha- 
que côté  d'un  tubercule  conique  près  du  bord  postérieur, 
creusé  au  milieu  d'un  sillon  recouvert  d'écaillés  blanches  ; 
bord  antérieur  entier  et  légèrement  réfléchi.  Klytres  d'un 
ferrugineux  moins  foncé  que  le  thorax,  hérissées  de  petites 
soies  blanches,  raides  inclinées,  en  arrière,  plus  nombreuses 
et  plus  longues  postérieurement  ;  stries  ponctuées  et  presque 
crénelées  ;  intervalles  presque  rugueux  ;  suture  couverte  de 
squamules  blanches,  arrondies  et  imbriquées  depuis  la  base 
jusqu'au  tiers  de  sa  longueur  ;  dessous  du  corps  d'un  brun  fer- 
rugineux, tout  couvert  de  squamules  blanches,  plus  rappro- 
chées sur  la  poitrine  que  sur  l'abdomen,  presque  rondes, 
sauf  près  de  l'angle  huméral  où  elles  sont  oblongues  ;  pattes 
entièrement  testacées,  parsemées  de  petites  squamules  blan- 
ches, piliformes;  cuisses  peu  fortement  dentées. 
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Il  est  très-commun,  de  mai  à  septembre,  sur  la  bruyère 
à  balais. 

Gymnœtron  villosulus  Scii.  Sanguinet,  les  lien\  frais. 

Gymnoctron  spilotus  Germ.  Sanguinet,  en  fauchant. 

G.  verbasci  Hossi.  sur  les  vcrbascum. 

G.  bcccabungœ  Fab.  Sanguinet,  dans  une  prairie  humide. 

G.  stimvlosus  Germ.  Avec  le  précédent  ;  assez  commun. 

Nanodcs  sieulus  Scn.  Dans  toute  la  Lande,  sur  la  bruyère. 
Plus  commun  au  printemps. 

Cossonus  linearis  Fab.  Sanguinet,  pris  au  vol. 

Rhyncolus  crassirostris  Meg.  Très-commun  dans  les  sou- 
ches de  pin,  où  vit  sa  larve. 

Dryophfhorus  lymexylon  Fab.  Dans  les  souches  de  pin  et 
de  chêne,  où  vit  sa  larve. 

Hylastes  ater  Fab.  Dans  les  souches  et  les  tronçons  de 
pin  mort,  où  se  développe  sa  larve. 

Hylurgus  lignipcrda  Fab.  avec  le  précédent. 

Dendroctonus piniperda  Fab.  Sous  l'écorce  des  pins  morts, 
dès  le  premier  printemps. 

D.  minor  Hartig.  Avec  le  précédent  auquel  il  ressemble 
beaucoup. 

Sa  femelle  pratique,  pour  pondre  ses  œufs,  des  galeries 
transversales,  qui  font  quelquefois  tout  le  tour  du  pin,  tan- 
dis que  celle  du  piniperda  les  fait  longitudinales. 

Uylesijius  betulœ  Chevr.  Dans  les  tiges  mortes  de  l'ajonc 
et  du  genêt  à  balais,  où  vit  sa  larve. 

Eccoptogasler  rugulosus  IwocH.  Sous  l'écorce  de  tous  les 
arbres  fruitiers  morts  ou  mourants. 

ttoxtrichvs  typographus  !.. 

/?.  laricis  Fab.  ;  B.  bidens  Fab.  ;  IL  eurygraphus  Er.  ; 
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B.  (CrypturgnsEn. };  It.pusiHits  Gyll.  Ces  insectes  pp  trou- 
vent à  l'état  parfait  et  vivent  à  l'état  de  larve  sous  l'écorce  des 
pins  morts,  sauf  Yeurygraphus  qui  s'enfonce  profondément 
dans  le  bois.  Il  est  aux  bostriches  du  pin ,  ce  que  le  C, 
mugraphus  F.  et  le  Pfatypus  cylindrvs  F.  sont  à  ceux  du 
chOne. 

Cis  cornutus  Gyi.l.  Vit  dans  le  bonrtus  pi  ni. 

Corticaria  pubeserns  Ii.mg.  ;  C.  melanophtfdama  Manu.; 

C.  gibbosa  Herbst.  ;  C.  serrata  Payk.  ;  C.  cl  on  gâta  SCBCP  ; 

Latridius  minutes  L.  J'ai  pris  ces  six  espèces  en  secouant 
les  pailles  des  toits  des  bergeries. 

Slonoloma  pieipes  Tayk.  Sanguinet,  au  vol,  dans  les  fu- 
miers. 

liizoptwgus  cifpressus  Fab.;  Colijdium  rvfœornc  Ouv. 
Ces  deux  insectes  vivent  ainsi  que  leurs  larves  sous  l'écorce 
des  pins  morts. 

tjrmophlirus  atrr  Villa.  Sous  l'écorce  des  tiges  mortes  de 
l'ajonc  et  du  genêt. 

L.  frstarrus  Fab.  ;  L.  binoculatus  PaYK.  Sanguinet,  sous 
l'écorce  de  bûches  de  chêne. 

Spotuh/fis  buprcsfoirfrs  Fab.  On  le  prend  au  vol  à  l'entrée 
de  la  nuit,  surtout  près  des  tas  de  bnis  de  pins.  Sa  larve, 
figurée  par  Uatzeburg,  vit  dans  cet  arbre. 

Erga/es  fober  Fin.  I  n  individu  mort  près  de  l'étang  de 
Cazaux.  Sa  larve  est  très-commune  dans  les  souches  de  pin. 

ffammaiieherus  (  Cerambix  Serv.  ;  miles  Bon.  Ichoux, 
contre  un  chêne.  Nous  avons  aussi  dans  le  département  le 
H.  relutinus  Dej. 

Callidium  {  Phymatodes  Mils.;;  (horacium  Dej.  Ichoux, 
dans  le  salon  de  M.  Larreillet,  maître  de  forges.  J'ai  presque 
toujours  trouvé  cet  insecte  dans  les  maisons  ;  il  est  probable 
que  sa  larve  vit  dans  les  bois  de  construction. 

Criorephahtm  rusticum  Fab.  Un  individu  au  vol,  àGarein. 
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On  trouve  assez  abondamment  la  larve  dans  les  souches 
de  pin. 

Clytus  trifasciatus  Fab.  Un  individu,  dans  les  dunes, 
sur  une  plante. 

C.  ornatus  Fab.  assez  commun  sur  les  fleurs  de  carotte. 

Gracilia  pggmœa  Fab.  Ichoux,  sur  un  pieu.  Nous  avons 
aussi  dans  le  département  le  G.  (Lcpdipea  Muls.;  brcvipcn- 
nis  Dej.  dont  j'ai  pris  plus  de  mille  dans  de  vieux  manne- 
quins d'osier.  C'est  là  que  vit  sa  larve,  et  aux  mois  de  juin 
et  de  juillet,  en  laissant  tomber  ces  mannequins  à  terre,  on 
en  détache  en  grand  nombre  les  deux  espèces  de  Gracilia. 

Aslynomm  œdilisVxn.  (  Edilis montanaSTMW).  Sanguinet, 
sur  le  tronc  d'un  pin.  C'est  dans  cet  arbre  mort  que  vit  sa 
larve,  ainsi  que  celles  de  VA,  griseus  Fab.  et  du  Monoham- 
mus  gallo-provincialis  Oliv.  que  nous  n'avons  pas  trouvés 
dans  cette  excursion. 

Exocentrus  adspersus  Rev  in  Mi  ls.  Sanguinet.  Sa  larve  vit 
dans  les  pieux  de  châtaignier,  dans  l'aubépine,  etc. 

Pogonocherus  pilosus  Fab.  Sa  larve  est  très-commune 
dans  les  tiges  mortes  du  lierre. 

Vhagium  indagator  Fab.  Sur  un  tronçon  de  pin.  Sa  larve 
est  commune  sous  l'écorce  des  pins  morts. 

Leptura  rubro-testacea  III.  Sanguinet.  Sa  larve  vit  dans 
les  souches  de  pin. 

t 

Donacia  bidens  Stibm.  ;  I).  crass-ipes  Fab.  Sanguinet,  sur 
les  feuilles  du  nénuphar,  avec  les  D.  lemnœ  linrariselsimplex. 

Lema  fiavipes  Meg.  Sa  larve  vit  sur  les  feuilles  jeunes 
encore  du  panicinn  iialicum  L.  cultivé  en  grand  dans  toute 
la  partie  sablonneuse  du  département.  C'est  aussi  sur  cette 
plante  qu'on  trouve  communément  l'insecte  parfait. 

Hispa  aptera  Bon.  Sanguinel,  dans  les  prairies,  avec  la 
H.  atrœ  Fab. 
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Cassida  pulchella  Sturm.  Nous  avons  pris  abondamment 
cet  insecte  à  la  Teste,  près  «lu  bassin,  sur  la  salsola  kali  L. 
Sa  larve  était  aussi  très-eonnnune  sur  cette  plante;  elle  est 
épineuse  comme  ses  congénères  connues,  et  son  corps  est 
terminé  par  deux  longs  appendices  repliés  en  avant  par  des- 
sus le  corps  qui  se  trouve  ombragé  par  les  excréments  qu'ils 
supportent. 

Monolrpta  terrestris  Dej.  Sanguinet,  prairies  humides. 
Elle  est  commune  à  Mont-de-Marsan,  au  printemps  et  à  la 
fin  de  l'été. 

Crepidodera  lineata  Hossi.  Commune  dans  la  Lande,  sur 
la  bruyère  à  balais,  où  l'on  trouve  sa  larve  au  printemps. 

Teinodactyla  holsatica  Fab.  Sanguinet,  en  fauchant  au 
bord  des  mares. 

T.  lurida  Gyll.  Dans  les  laites  des  dunes. 

Phijllotreta  flexuosa  Ent.  Hefte.  Avec  la  précédente. 

Plectroscelia  viridissima  Dej.  ;  P.  eiwiolpus  Dej.  L'une 
et  l'autre  dans  les  prairies  humides. 

Timaicha  rvgulosa  Dej.  Sanguinet  et  les  dunes,  sur  les 
pelouses. 

Chrysomcla  dichroa  Hoffm.  Nord  des  fossés  humides, 
principalement  sur  les  menthes. 

Gastrophysa  raphani  Fab.  Jardin  du  presbytère  de  San- 
guinet. Elle  est  parfois  très-abondante  sur  l'oseille  des  jardins 
qui  sert  de  nourriture  à  sa  larve. 

Labidostamis  longimana  Fab.  La  Teste ,  sur  les  herbes. 

Cryptocephalus  %—yuttatus  ;  C.  i—punctatus  Oliv.  Sur 
les  drageons  du  tauzin. 

C.  bipustulatus  Fab.  Dans  la  Lande,  sur  la  bruyère. 

C.  cyaneui  Dej.  Commun  dans  la  prairie  du  presbytère  de 
Sanguinet. 

Ton.  II.  3r 
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C.  minutes  Fab.  Lieux  arides  de  la  Lande.  11  varie. 

C.  Ccphalotes  Dej.  En  secouant  le  chaume  des  toits  des 
bergeries. 

Clypeaster  pusillus  Gyll.  ;  C.  cassidoides  Hoffm.  Dans 
les  végétaux  en  décomposition. 

Orthoperus  piceus  Stepii.  Avec  le  Cyrtocephalus. 

Coccinella  11— punctata  Y\n.  Sanguinet,  sur  les  jeunes 
pins. 

C.  (Mysia  Muls.)  oblongo—guttata  L.  Avec  la  précédente. 

Hyperaspis  marginella  Fab.  Dans  les  lieux  arides,  en  fau- 
chant. 

Epilachna  11— maculata  Fab.  Sur  la  bryonc.  Sa  larve  vit 
des  feuilles  de  cette  plante. 

Eupleclus  sigtiatus  Reich.  Sanguinet,  pris  au  vol  près 
d'un  tas  de  bois. 

Dryaxis  hœmatica  Reich.  En  fauchant  dans  les  lieux  hu- 
mides. 

ORTHOPTÈRES. 

Forficesila  gigantea  Latr.  Plages  maritimes,  sous  les  fucus. 
Leur  couleur  est  beaucoup  plus  pale  que  celle  des  individus 
que  l'on  trouve  dans  l'intérieur  des  terres. 

Gryllotalpa  vulgaris  Lat.  Je  ne  signale  cet  insecte  com- 
mun ,  appelé  Barre  par  nos  paysans  qu'à  cause  des  ravages 
considérables  qu'il  exerce  dans  la  partie  sablonneuse  du  dé- 
partement, où  il  est  devenu  un  véritable  fléau  pour  l'agricul- 
ture. 11  fait  le  désespoir  de  nos  jardiniers,  et  j'ai  vu  des  champs 
entiers ,  ensemencés  jusqu'à  trois  fois  en  millet  ou  en  maïs  t 
mis  à  nu  chaque  fois  par  les  innombrables  légions  de  ce  la- 
boureur souterrain ,  dont  aucun  moyen  connu  ne  peut  nous 
débarrasser. 
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Tridactylus  variegatus  Latr.  Bord  des  ruisseaux ,  sur  le 
sable.  11  saute  avec  la  plus  grande  agilité. 

Nemobius  lineolatus  Br.  Bord  des  mares. 

Phaneroptera  lilifolia  Fab.  Sur  les  buissons  ;  plus  com- 
mun en  août  avec  le  Conocephalus  mandibuiaris  Serv. 

Jiarbitistes  punctatissima  Bosc.  Dans  les  prairies  hu- 
mides. 

Xiphidion  fuscum  Fab.  Avec  le  précédent. 

Decticus  intennedius  Raub.  A  Commensacq. 

Acridium  Giornœ  Rossi.  Sanguinet,  au  bord  des  champs. 

Calliptamus  if  al  iras  Serv.  Dans  la  Lande  ;  commun. 

OEdipoda  flava  L.  Dans  la  Lande. 

OEd.  stridula  L.  Dans  la  Lande.  Il  produit,  quand  il  s'en- 
vole, un  bruit  de  crécelle  très-remarquable. 

OE.  cœrulans  L.  l^s  lieux  secs  de  la  Lande. 

OE.  migratoria  L.  Commun  dans  la  Lande.  C'est  celui 
dont  le  vol  est  le  plus  soutenu.  Malgré  sa  taille,  qui  atteint  sou- 
vent six  centimètres ,  il  devient  parfois  victime  de  la  Mantîs 
religiosa  L.  très-commune  dans  la  Lande,  en  septembre  et 
octobre. 

OE.  bisignata  Touss.  Dans  les  prairies  humides. 
OE.  thalassina  Fab.  Les  lieux  secs. 
OE.  insubrica  Scop.  Avec  le  précédent. 

NÈVROPTÈRES. 

Libcllula  olympia  Fonsc.  ;  L.  ferruginea  Vander  I.  L. 
hybrida  Ramb.  Les  trois,  à  Sanguinet,  au  bord  des  eaux. 

Cordulia  Curtisii  Dal.  ;  Gomphus  zcbratus  Ramb.  ;  G. 
pulchellus  Selys.  Sur  les  buissons  et  les  jeunes  pins. 
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Cordulegaster  lunulatus  Charp.  Sanguinct ,  sur  les  buis- 
sons. 

Lestes  barbara  Fab.  Bord  des  eaux. 

Agrion  najas  H.oiS;  A.  pulcheilum  Vanderl.  A.  hastu- 
latum  Cuap.  Bord  des  eaux. 

Termes  lucifugus  Rossi.  11  niche  dans  les  vieilles  souches 
de  pin  où  on  le  trouve  quelquefois  par  milliers. 

Panorpa  germanica  L.  Commensacq ,  dans  les  lieux  om- 
bragés. 

Acantliaclisis  occilanica  Vill.  Dans  les  dunes. 

Myrmcleon  innotatus  Ramb.  ;  M.  distingumdus  Bamb. 
Dans  les  bois ,  sur  le  tauzin. 

V.  jlavicornis  Bossi.  Dans  la  Lande,  où  il  ne  parait  pas 
très-rare. 

Mucropalpus  lutescens  Fab.  Dans  les  bois. 
Hemerobius  chrysops  L.  Sur  le  tauzin. 
Lcptomcrcs  albella  Ramb.  Sanguinet,  les  lieux  frais. 

» 

Nemura  pygmœa  Ramb.  Dans  les  bois.  ' 

Limnephila  aspersa  Ramb.  ;  L.  lunaris  Pict.  ;  L.  sttbma- 
culata  Ramb.  Hydropsyche  aspersa  Ramb.  Bords  de  l'étang 
de  Cazaux. 

« 

HYMÉNOPTÈRES. 

Oryssus  coronatus  Latu.  J'ai  pris  trois  individus  de  ce  bel  ' 
insecte  sur  le  tronc  d'un  chêne  mort  et  dépouillé  de  son  écorce. 

Dolerus  germanicus  Jur.  Dans  la  Lande. 

CMlcis  Dargclasii  Latr.  ;C.  anmta  Panz.  Dans  les  lieux 
arides,  en  fauchant. 

Cyrtosomapapawris  Perris.  En  fauchant.  J'ai  publié  l'his- 
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toire  de  cet  insecte  qui  transforme  le  fruit  du  Papaver  du- 
buim  L.  en  une  sorte  de  galle  dans  laquelle  vit  sa* larve. 

Ceraphron  cornutus.  Jur.  Dans  la  Lande. 

Parnopes  carnea  Fab.  Au  vol,  dans  les  lieux  arides,  où 
nichent  les  Bembex,  dont  il  est  le  parasite. 

Chrysis  austriaca  Fab.  Sanguinet,  sur  des  pieux. 

Cleptes  scmiaurata  L.  Sanguinet,  les  lieux  ombragés. 

Fœnus  jaeulatorVkB.  Sanguinet,  sur  les  fleurs  des  carottes. 

Pcltastcs  sugillatorius  Grav.  Dans  la  Lande,  en  fauchant. 

Aeœnites  arator  Grav.  ;  A.  nigripennis  Grav.  Ces  deux 
espèces  se  trouvent  sur  le  genêt  à  balais. 

Sphex  albisecta  Fab.  ;  S.  afra/rtta  St-Farg.  ;  Ammophila 
hirsuta  Scop.  ;  Pompilus  meridianus  St-Farg.  Anoplius 
petiolatus  Vanderl.  Palarus  ftavipes  Latb.  Tous  ces  in- 
sectes sur  le  sable,  dans  les  lieux  arides. 

Tachytcs  obsolcta  Vanderl.  Sur  les  flcur6  de  porreau, 
dans  le  jardin  du  presbytère. 

T.  Tartina,  St-Farg.  Sur  le  sable. 

Nysson  Ditfourii  St-Farg.  Sur  les  fleurs  de  carrottes. 

Oxybcllus  bellicosus  Oliv.  ;  O.  eburneus  Duf.  Avec  le 
précédent. 

Pison  ater  Spin.  Autour  des  maisons  et  des  bergeries,  où 
il  pratique  des  trous  dans  les  chevrons  et  les  sablières  pour 
y  pondre  ses  œufs. 

Psen  equestris  Latr.  Sur  les  fleurs  de  carottes. 

Bembex  rostrata  L.  ;  B.  bidentata  Vanderl.  B.  tarsata 
Latr.  ;  B.  repanda  Fab.  ;  Sur  les  sables,  où  ils  creusent  leurs 
nids.  Le  H.  bidentata  fait  une  chasse  acharnée  aux  taons, 
dont  il  approvisionne  ses  larves.  Il  bourdonne  et  plane  autour 
des  personnes  et  des  animaux  pour  se  procurer  sa  proie.  Je 
l'ai  vu  plusieurs  fois  fondre  sur  moi  et  s'emparer  d'un  taon 
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qui  s'était  posé  sur  mes  habits.  C'est  au  moment  où  il  plane 
qu'il  est  facile  de  le  prendre  au  filet. 

B.  olivacea  Rossi.  Plages  maritimes  sur  l'eryngium  mari- 
timum  L. 

Sitjzus  tridens  Fab.  Sur  les  sables.  Nous  avons  aussi  le 
Styzus  nigricornis  F.  et  le  S.  Perrisii  Duf. 

Scolia  hœmorrhoidalis  Fab.  L'n  individu  sur  les  porreaux 
à  Sanguinet.  Commun  à  Mont-de-Marsan,  où  l'on  trouve 
aussi  les  .S.  bicincta  F.  serotina  Duf.  et  4—punctata  Fab. 

Colpa  interrupta  Fab.  Sur  les  porreaux. 

Meria  Iripunctata  Lat.  Sur  les  sables. 

Plesia  geniculata  Bb.  En  fauchant  dans  les  les  lieux  ari- 
des, sur  les  helianthemum. 

Mutilla  pedemontana  Fab.  Je  n'ai  trouvé  décrit  jusqu'ici 
que  le  maie  de  cette  espèce,  et  Latreille  soupçonnait  que  la 
femelle  était  la  .V.  maura  L.  Cette  supposition  n'est  point 
fondée;  voici,  en  effet,  la  description  de  la  femelle  : 

Long,  environ  10  millim.  Antennes  d'un  noir  un  peu  fer- 
rugineux, extrémité  du  lw  article  et  tout  le  2e  rougeatres  ; 
téte  noire  avec  le  front  couvert  de  poil  ferrugineux  et  couchés  ; 
thorax  rouge,  chagriné  et  velu  ;  alnloinen  noir  ;  le  1er  segment 
glabre  en-dessus,  sauf  à  la  base,  ponctué  avec  le  bord  posté- 
rieur, lisse  et  très-luisant  ;  les  autres  segments  velus  et  comme 
veloutés  ;  un  point  blanc  sur  le  dos  du  2e  et  bord  de  cehii-ci, 
ainsi  que  du  3e  revêtu  de  poils  d'un  blanc  soyeux.  En  dessous, 
l'abdomeu  est  ponctué  et  la  bordure  de  poils  existe,  mais  moins 
large  qu'en  dessus,  sur  les  2e,  3e  et  4e  segments  ;  poils  de 
l'abdomen  bruns,  blanchâtres  et  ferrugineux,  ceux  de  l'anus 
de  cette  dernière  couleur  ;  cuisses  et  tibias  d'un  noir  luisant 
et  un  peu  rougeatres  ;  tarses  et  leurs  épines  rougeatres. 

Se  trouve  sur  les  sables  arides. 

V.  maura  Fab.  Avec  la  précédente.  U  mâle  de  cette  espèce 
ne  peut  être  que  la  V.  eurnpœa  IVvnz. 


Digitized  by  Google 


DANS  LES  GRANDES  LANDES.  487 

M.  Rufipes  Fabr.  Avec  les  précédentes.  Je  n'hésite  pas  à 
croire  que  le  raàle  est  la  M.  ephippium  Fabr. 

Je  n'afllrme  rien,  cependant,  pour  ces  deux  espèces,  dont 
je  n'ai  pas  vu  les  deux  sexes  accouplés  comme  pour  la  pe- 
dcmontana. 

Les  mâles  des  Mutilles,  outre  qu'ils  ont  des  ailes,  sont  sen- 
siblement plus  grands  que  leurs  femelles.  Je  ne  connais  guère, 
dans  la  classe  des  insectes,  que  les  Anthidium  qui  présentent 
cette  particularité. 

Formica  pubescens  Fab.  Très  commune  dans  les  vieilles 
souches  de  pin. 

Eumenes  olivieri  St-Farg.  ;  E.  infundibuliformis  Oliv. 
Sur  les  porreaux. 

Odyncrus  bispinosus  St-Farg.  Les  lieux  secs. 

Alastor  atropos  St-Farg,  Sur  diverses  fleurs,  et  notamment 
sur  celles  de  l'asperge. 

Colletés  fodiens  Kirby.  Dans  les  bols,  sur  les  sentiers  et 
sur  la  bruyère. 

Andrena  collaris  St-Farg.  Sur  les  porreaux. 

Dasypoda  spissipes  St-Farg.  Sur  les  chicoracées.  Nous 
trouvons  communément  la  D.  plumipes,  au  mois  d'août,  sur 
les  scabieuses. 

Sphecodes  Latreillii  Vesm.  Sur  les  porreaux  et  sur  les  sa- 
bles. 

Epeolus  varieyatus  Panz.  Le  long  des  tertres  où  nichent 
des  fouisseurs  dont  il  est  le  parasite,  ainsi  que  le  précédent. 

Ammobates  bicolor  St-Farg.  et  Serv.  Dans  les  mêmes 
conditions  que  le  précédent. 

Cœlioxys  8—dentata  Duf.  ;  C.  acanthura  Illig.  Avec  les 
précédents.  Parasites  comme  eux. 

Meyachtte  argentata  Latr.  ;  M.  Dufourii  St-Farg.  Sur 
diverses  fleurs,  et  notamment  sur  les  lotus. 
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Osrnia  Spinolœ  St-Farg.  Sur  les  fleurs  de  la  vipérine,  à 
Commensacq. 

O.  marginella  St-Farg.  Sanguinet,  sur  la  sauge  officinale. 

Ceratina  callosa  Fab.  ;  C.  cœrulea  Latr.  Sur  les  com- 
posées. Quoique  nous  ayons  prouvé  jusqu'à  l'évidence, 
mon  savant  ami  M.  Léon  Dufour  et  moi,  dans  un  mémoire 
sur  les  insectes  qui  nichent  dans  la  ronce,  que  les  Ceralines 
sont  des  hyménoptères  récoltants,  et  qu'elles  fabriquent  du 
miel  pour  leurs  larves,  M.  Lepelletier  de  Saint-Fargeau,  dans 
l'histoire  naturelle  des  Hyménoptères,  s'est  obstiné  à  les  consi- 
dérer comme  parasites.  Je  proteste  ici  formellement  contre  cette 
injurieuse  et  calomnieuse  qualiiication  dont  les  Ceratiues,  qui 
ont  bien  le  droit  de  s'en  formaliser,  m'ont  chargé  cent  fois, 
en  travaillant  devant  moi,  de  détruire  les  suites  compromet- 
tantes. 

Prosopis  bijasciata  Jur.  Sur  les  porreaux. 

Anthophora  nidulans  Fab.  Sur  les  chardons. 

A.  pubescens  Fab.  Dans  des  jardins,  sur  la  lavande. 

HÉMIPTÈRES. 

Podops  inuîictus  Fab.  ;  Odontoscelis fuliginosaL.  ;  Sehirus 
picipes  Fall.  Les  lieux  secs,  peuplés  iïheliantheimun. 

Aulacetrus  pini  Mihi.  Sanguinet,  sur  les  feuilles  des  pins. 
Rare. 

Pentatoma  helinnfhnni  Dur.  ;  .-Eliu  infiexa  Wolff.  Lieux 
secs,  sur  les  hélianthe  mu  m. 

Stcnoccphalus  neglectus  Hef.r.  Les  dunes  sur  le  calama- 
grostis  arenaria. 

Vyrrrlijtra  fossvlarum  Fab.  En  fauchant. 

Neùîes  annvlata  IHhm.  Les  lieux  sec,  notamment  sur  l'o- 
nonis  spinosa. 
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Chorosoma  arundinix  Curt.  Sanguinet ,  sur  les  fesluca. 

Rhyparochromus  arenarius  Hahn.  R.  varius  Wolff.  Sur 
les  sables. 

R.  betenia  Am.  Sous  l'écorce  des  pins. 

R.  hyodocrotus  Am.  Sous  les  détritus  de  plantes. 

Ptcrotmetus  ataphyliniformis  SCHILL.  Avec  le  précédent. 

Phytocoris  unicolor  Hahn.  Sur  le  genêt  à  balais. 

P.  Paykulii  Fall.  ;  P.  annulalus  Wolff.  Sur  l'ononis. 

P.  chlorizans  MET.  Sur  les  tauzins. 

P.  filicis.  L.  Sur  les  fougères. 

P.  luteicollis  Panz.  Sur  les  tauzins. 

Hebrus  pusillus  Fall.  Bord  des  marcs,  sur  le  sable  très- 
humide. 

Tingis  strichnocera  Fieb.  ;  7'.  gracilis  Herr.  T.  conver- 
gent Bu rm.  Sanguinet,  les  lieux  secs,  en  fauchant. 

7*.  pusitla  Fall,  Sous  les  détritus. 

Serenthia  lœta  Fall.  Prairie  humide  du  presbytère. 

Anomaloptera  helianthemi  PERIU.  Lieux  secs  de  la  Lande, 
sur  Y  hélianthe  mum  yultulum. 

Xylocoris  ater  Di'F.  ;  A',  ruftpennis  Duf.  Sous  l'écorce 
du  pin. 

Acanlhia  pallipcs  Fab.  La  Teste,  au  pré  salé. 

Redtivius  annulatus  L.  cruentus  Fab.;  R.  grisous  Rossi. 
Egyptius  Fab.  Les  lieux  arides. 

Plwaria  vagabunda  L.  Commun  dans  les  chaumes  des  toits 
des  bergeries. 

Vclia  currens  Fab.  A  Commensacq. 

Microvelia  pygmœa  Duf.  Avec  la  précédente. 

Pelogonui  marginatus  Lato.  Bords  de  l'étang  de  Castro. 
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Corixa  haliensii  Sahlb.  ;  C.  hieroglyphica  Due.  Mares, 
près  de  l'étang. 

Cicada  orni  L.  Par  milliers  dans  les  bois  de  pin,  où  elles 
forment  un  concert  assourdissant. 

C.  œstuans  FaB.  Dans  la  lande  et  dans  les  bois  ;  mais  ja- 
mais sur  les  grands  arbres,  comme  la  précédente. 

Delplmx  limbata  Fab.  Les  lieux  secs. 

I).  dubia  Panz.  Bord  des  mares. 

D.  pteridis  Géné.  Sur  la  fougère. 

Ulopa  obtecta  Fall.  Sur  la  bruyère,  en  fauchant. 

Eupelix  cuspidata  Fab.  Dans  les  lieux  humides  et  décou- 
verts, à  Sanguinet. 

Acocephalits  bifasciatus  L.  ;  A.  vit  talus  Fab.  ;  liythascojms 
venosus  <;erm.  Les  lieux  secs. 

Livia  juncorum  Latr.  Dans  les  marais  sur  le  juncus  su- 
pinus  où  sa  larve  produit  une  altération  qui  a  fait  ajouter  mal 
à  propos  à  cette  espèce  une  variété  sous  le  nom  de  viviparus. 

DIFrKRES. 

Culex  nemorosus  Meig.  Sanguiuet.  Les  cousins  sont  très- 
communs  à  Sanguinet,  à  cause  des  mares  et  des  marais  qui 
l'environnent.  Nous  en  avons  été  très-incommodés  pendant 
la  nuit. 

Mycclophila  analis  Meig.  Sanguinet. 

Pangonia  marginata  Fab.  Un  individu  à  (larcin.  Assez 
commun  au  mois  d'août,  sur  les  scabieuses. 

Tabanus  spodopterus  Meig.  Dans  les  maisons. 

Odontomyia  hydropota  Meig.  Commune  dans  les  dunes, 
sur  la  sagina  maritima. 
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Laphria  fulvicrus  Duf.  Un  individu  à  Salles,  sur  une  sou- 
che de  chêne. 

Dasypogon  punctatus  Meig.  Dans  la  lande. 

D.  hirtellusYkhL.  ;  D.  albibarbisUxcQ.;  Asilus  jimbriatvs 
Meig.  Les  lieux  arides. 

Drapetis  brunnipes  Macq.  Lieux  humides. 

Usia  a  ara  Lat.  Les  lieux  secs,  sur  Yasperula  ctjnanchica  L. 

Anthrax  circumdata  Hoffm.  ;  A.  fenestrata  Fall.  Dans 
la  lande  et  les  bois. 

Aphrozeta  (gen.  nov.)  Mihi.  Un  jour  que  la  brise  de  mer  agitait 
un  peu  l'étang  de  Cazaux  et  que  les  vagues  formaient  sur  les 
bords  des  bourrelets  d'écume,  j'aperçus,  jouant  et  se  promenant 
sur  cette  écume,  de  nombreux  diptères  de  la  famille  desDolicho- 
podes,  et  j'en  fis  une  petite  provision.  Je  les  étudiai  à  mon  retour, 
et  rien,  ni  dans  le  texte  ni  dans  les  planches  des  ouvrages  de 
Meigen,  Macquart,  etc.,  ne  me  parût  se  rapporter,  même  de 
loin,  aux  insectes  que  j'avais  sous  les  yeux,  et  qui  constituent 
évidemment  un  genre  bien  différent  de  tous  ceux  qui,  dans 
les  auteurs  consultés,  forment  ladite  famille.  Je  me  décide 
donc  à  publier  ici  les  deux  espèces  que  j'ai  recueillies  et  à  les 
classer  à  la  suite  des  Mcdeterus,  dans  un  genre  nouveau,  sous 
le  nom  V Aphrozeta,  («îjpoç  écume,  Z>]T£<s?  je  recherche), 
en  considération  de  leurs  habitudes.  Voici  les  caractères  de  ce 
genre  : 

Trompe  médiocrement  épaisse  et  saillante  ;  troisième  arti- 
cle des  antennes  orbiculaire,  avec  une  petite  échancrure  bien 
visible  au  sommet,  qui  semble,  par  suite,  bidente  ;  style  dorsal, 
bi-articulé  et  nu  ;  face  large  dans  les  femelles,  un  peu  moins 
dans  les  maies,  à  cause  d'une  dilatation  interne  des  yeux, 
vis-à-vis  les  antennes  ;  yeux  très-finement  velus  ;  epistome 
un  peu  bombé  et  séparé  du  front  par  une  petite  crête  trans- 
versale plus  visible  dans  les  femelles  que  dans  les  mâles,  et 
dont  les  deux  extrémités  sont  munies  d'un  tout  petit  mame- 
lon ;  balanciers  très-longs  ;  pieds  très-longs  et  très-grèles, 


Digitized  by  Google 


ao-2 


LETTHË  SUR   UÎSE  EXCUHSIU.I 


pulMîScens  et  parsemés,  sur  les  cuisses  et  les  jambes,  de  petites 
soies  ;  face  intérieure  des  cuisses  et  des  tibias  antérieurs  hé- 
rissée de  cils  spiniformes  qui  en  font,  sans  doute,  des  organes 
ravisseurs  ;  appendices  de  l'armure  copulatrice  des  maies 
courts,  aplatis  et  linéaires  ;  ailes  deux  fois  plus  longues  que 
l'abdomen  ;  nervure  externo-médiaire  presque  droite,  mais 
cependant  très-légèrement  fléchie  à  la  nervure  transversale 
et  un  peu  au-delà. 

Asphrozeta  semiglauca  Mini.  Long.  4  millim.  face  gris 
de  perle,  vertex  noirâtre,  antennes  noires  ;  thorax  cuivré  ou 
d'un  brun  violacé  en  dessus,  les  côtés  et  quelquefois  le  tour 
de  l'écusson  gris  de  perle  ;  abdomen  d'un  vert  doré  en  dessus, 
quelquefois  terni  par  une  nuance  glauque,  côtés  et  ventre 
gris  de  perle  ;  trois  petits  points  noirs  rapprochés  en  ligne 
droite  sur  les  côté3  des  2e  3e  et  4e  segments  ;  balanciers  d'un 
jaune  pâle  ;  pieds  verdàtrcs,  gris  de  perle  en  dessous  ;  ailes 
incolores,  nervures  noires. 

A.  cinerea  Mihi.  Long  3  à  4  millim.  Face  blanche,  an- 
tennes noires;  thorax  cendré  en  dessus,  avec  deux  lignes 
dorsales,  rapprochées  et  brunâtres,  d'un  cendré  clair  sur 
les  côtés  ;  abdomen  d'un  cendré  vcrdàtrc  en  dessus,  d'un 
cendré  clair  sur  les  côtés  et  en  dessous  ;  de  petits  points 
noirs  latéraux  ,  comme  dans  le  précédent  ;  balanciers  d'un 
blanc  jaunâtre  ;  pieds  d'un  vert  glauque  en  dessus,  glauques 
en  dessous  ;  ailes  un  peu  fuligineuses,  avec  toutes  les  ner- 
vures très-légèrement  bordées  de  brunâtre. 

Aphrilis  apiformis  Mxcy.  Dans  la  prairie  humide  du  pres- 
bytère, en  fauchant. 

Scricomyia  borealis  Meig.  Sanguinet,  dans  un  bois  un 
peu  marécageux,  près  de  l'étang,  sur  les  fleurs  de  bruyère. 

Rhinyia  mu.scariaYxu.  Prairie  du  presbytère  de  Sanguinet. 

Pelecocera  tricincta  Hoff.  Commun  sur  les  feuilles  des 
jeunes  pins. 

Milesia  crabroniformis  Latr.  Commensacq,  sur  une  haie. 
Sphœrophoria  tœniaia  Macq.  Dans  la  prairie  du  presby- 
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1ère.  La  larve  de  ce  diptère  vit  peut-être  dans  la  terre  humide; 
j'ai  trouvé  assez  communément  sa  coque  collée  aux  feuilles 
des  graminées  ;  cette  coque  est  pyriforme  et  d'un  assez 
beau  noir. 

Chcilosia  ruficornis  Macq.  Sur  les  fleurs  de  renoncules. 
Ascia  lanceolata  Meig.  Sanguinet,  en  fauchant. 

Cephalemyia  ovis  Clarck.  A  Lipostey,  sur  les  parois  d'une 

bergerie. 

Echinomyia  grossa  Du  M.  Sanguinet,  sur  les  fleurs. 

Gonia  maritima  MlHI.  Je  considère  cette  espèce  comme 
nom  file,  et  voici  son  signalement  : 

Long.  12  a  13  millim.  Tète  très-grosse  et  comme  ballonnée, 
blanche,  à  reflets  soyeux,  un  peu  brunâtres  au  vertex,  bande 
frontale  d'un  jaune  pale,  se  bifurquant  au-dessous  des  ocelles; 
1er  article  des  antennes  brun,  2e  ferrugineux,  3e  noir  à  base 
ferrugineuse;  style  noir;  palpes  jaunes,  trompe  brunâtre  ; 
thorax  noirs  à  reflets  cendrés  en  dessus  ;  une  bande  ferru- 
gineuse plus  ou  moins  apparente  de  l'angle  numéral  à  la 
base  de  l'écusson  :  celui-ci  d'un  testacé  obscur  et  livide,  et 
au-dessus  tache  carrée  ou  en  parallélogramme  transversal 
d'un  ferrugineux  terne;  abdomen  ferrugineux,  avec  une 
bande  dorsale  ;  le  dernier  segment  et  les  deux  tiers  posté- 
rieurs du  précédent  noirs;  une  ceinture  d'un  blanc  soyeux 
à  la  base  des  segments  ;  cueillerons  blancs  ;  ailes  jaunâtres  à 
à  la  base;  pieds  noirs. 

Dans  les  dunes,  sur  le  sable  et  sur  les  fleurs. 

Dînera  cinerea  Macq.  Dans  la  Lande,  sur  les  fleurs  de 

bruyère. 

Sarcophuga  elathrata  Meig.  Sanguinet. 

fdia  fasciala  Meig.  Sur  les  fleurs  de  carottes. 

/l7^;jc//o?«ymrM>v7MM\cu.DanslaLande,surlesbruyères. 

R.  columbina  Macq.  Avec  la  précédente. 

Callip/utra  rvfijmlpis  Macq.  La  Teste. 

Lispe  4~lineato  Macq.  Bords  de  l'étang  de  Cazaux. 
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L.  tarsalis  Rob-D.  Avec  la  précédente. 

Hijlemyia  coarctata  Meig.  Sanguinet. 

H.  hortensis  Rob-D.  Sanguinet. 

Cœnosia  pcrpusilla  Meig.  Sanguinet. 

Sepedon  sphegeus  Fall.  Les  marais. 

Helomyza  gibba  Perris.  Les  lieux  ombragés. 

Terellia  enjngii  Duf.  Plages  maritimes,  sur  Veryngium 
maritimum  L. 

Tephritis  Wiedcmannii  Meig.  Sanguinet. 

Acinia  terminata  Meig.  Sur  les  fleurs  des  cynarocéphalées 

Ochthera  mantis  Latr.  Sur  le  bord  de  l'étang  de  Cazaux. 

Bydrellia  apicalis  Mihi.  Espèce  non  décrite  et  dont  voie 
les  caractères  : 

Long.  3  millim.  Tout  le  corps  d'un  vert  bronzé,  ou  sim- 
plement bronzé,  et  même,  le  plus  souvent,  l'abdomen  un  peu 
cuivreux  ;  antennes  fauves,  ainsi  que  les  tibias  et  les  tarses 
intermédiaires  et  postérieures  ;  tibias  et  tarses  antérieurs 
ordinairement  noirâtres,  avec  les  genoux  fauves  ;  quelquefois 
les  tibias  d'un  fauve  un  peu  terne  avec  le  milieu  brun  ;  toutes 
les  cuisses  noires  ;  ailes  un  peu  jaunâtres  avec  la  pointe  brune. 
Voisine  de  Y  H.  compta  Meig.  dont  elle  ne  diffère  guère  que 
par  la  tacbe  apicale  des  ailes. 

Dans  les  chaumes  des  toits  des  bergeries. 

H.  maritima  Mihi.  Encore  une  espèce  nouvelle  ainsi  ca- 
ractérisée : 

Long.  3  millim.  Tout  le  corps  d'un  noir  luisant  et  comme 
métallique  ;  antennes  d'un  fauve  brunâtre  -,  pattes  fauves, 
sauf  les  tibias  postérieurs ,  qui  sont  brunâtres  au  milieu  ; 
quelquefois  un  peu  de  brunâtre  sur  les  cuisses  ;  ailes  hyalines; 
à  la  base  une  tache  noire  triangulaire,  n'embrassant  pas  la 
cellule  costale  et  ne  dépassant  pas  la  nervure  anale,  éclairée 
au  milieu  par  une  ligue  transversale  hyaline  qui  se  réduit 
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souvent  à  un  point  ;  vers  le  milieu,  à  partir  de  l'extrémité  de 
la  cellule  marginale  jusqu'à  la  nervure  anale,  une  bande  noire 
transversale  et  un  peu  sinueuse,  plus  claire  dans  la  traversée 
de  la  lre  cellule  postérieure  ;  un  point  noir  à  l'extrémité,  sur  la 
nervure  externo-médiaire.  A  ne  voir  que  les  ailes  on  la  pren- 
drait pour  une  Herina,  mais  les  soies  dorsales  du  style  des 
antennes,  la  forme  de  celles-ci,  la  pointe  au  bord  extérieur 
des  ailes,  tout  enfin  la  reporte  dans  le  genre  Hydrellia. 
Le  pré  salé  à  la  Teste,  en  fauchant. 

Ephydra  A-guttata  Meig.  Commune  à  Sanguinet. 

Limosina  arcuata  Macq.  Sanguinet. 

Lcucopis  griseola  Meig.  Sur  les  jeunes  pins.  Sa  larve  se 
nourrit  des  pucerons  du  pin. 

Meromyza  pratorum  Meig.  Dans  les  prairies. 

Chlorops  rufa  Macq.  ;  Oscinis  obliqua  Macq  ;  O.  pusilla 
Meig.  Sanguinet. 

Agromiza  M-atrum  Meig.  Sanguinet.  La  femelle  pond  ses 
œufs  sur  les  jeunes  pousses  du  genêt  à  balais.  Ces  œufs  dé- 
terminent la  formation  de  petites  galles  dans  lesquelles  vi- 
vent les  larves.  Il  n'y  en  a  qu'une  pour  chaque  galle,  et  comme 
le  diptère  serait  incapable  de  percer  celle-ci,  la  larve  a  soin 
avant  de  se  transformer,  de  pratiquer  une  petite  galerie  de 
sortie,  en  respectant  seulement  l'épidémie  qui  se  déchirera 
sous  le  moindre  effort  de  l'insecte. 

Phora  pusilla  Meig.  Sous  les  détritus. 

Je  ne  signale  pas  de  lépidoptères  parce  que  nous  n'en 
avons  pas  trouvé  ou  même  vu  un  seul  qui  mérite  d'être 
mentionné. 


a5  mai  1848. 


496  LETTRE  SUR   UNE  EXCURSION 

PLANTES. 

Ranunctilus  lingva  L.  Sanguinet,  dans  un  marais  derrière 
l'église,  sur  le  bord  du  chemin  de  la  Teste. 

Ntjmphœa  alba  L.  Sanguinet,  canal  de  l'étang. 

JSuphar  luteum  Smith.  Avec  le  précédent. 

Glaucium  luteum  Scop.  Bords  du  bassin  d'Arcachon. 

Sinapis  clwiraîilhus  Kocil.  ;  Yar.  chciranlhiflora  D.  C. 
Sanguinet,  bord  des  champs. 

Cochlcaria  danica  L.  ;  C.  anglica  L.  La  Teste,  bords  du 
Pré  salé,  dans  les  haies  de  tamarix.  Les  échantillons  étaient 
un  peu  surannés,  car  ces  deux  plantes  sont  printanières. 

Tecsdalia  nudicaulis  R .  Br.  Le  bord  des  champs  et  des  bois. 

Cakilc  maritima  Scop.  Tout  le  littoral,  sur  la  plage  mari- 
time et  les  dunes  les  plus  voisines  de  la  mer. 

Cistus  salvifolius  L.  Première  dune  au  delà  de  l'étang  de 
Cazaux,  près  la  cabane  de  la  Truque. 

Helianthcmum  gut fatum  Miller.  Extrêmement  abondante 
dans  tous  les  lieux  sablonneux  et  arides.  La  variété  eriocaulon 
Dunal  est  commune  près  la  cabane  de  la  Truque. 

Helianthcmum  alyssoides  Vent.  Les  bois  de  pins,  les  lan- 
des, très-commun. 
Astrocarpus  Clusii  Gay.  Les  tertres  des  fossés. 
Drosera  rotundijolia  L.  Marais  tourbeux. 

Dros.  intermedia  Hayn.  ;  longifolia  Sm.  non  L.  Avec  le 
précédent. 

Frankcnia  Uvvia  L.  Le  Pré  salé,  à  la  Teste. 
Polygala  nionspeliaca  L.  Laites  des  dunes. 
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Dinnthus  arenarius  L.  ;  gallicus  Peus.  Au  pied  des  dunes. 

Cuccubalus  àaceifer  L.  Sanguiuet,  dans  les  haies. 

5.  Thorei  Du  F.  fabaria  D.-C.  Les  dunes  et  les  plages 
maritimes. 

S.  portensh  L.  ;  bicolor  Thore.  Commune  dans  les  dunes 
et  autres  lieux  arides. 

Elatine  hcxandra  L.  Bords  de  de  l'étang  Cazaux. 

Sagina  maritima  Dois.  Les  laites,  des  dunes  et  surtout  entre 
les  grandes  dunes  et  la  mer.  A  quatre  heures  du  soir,  cette  plante 
très-commune  répandait  dans  l'air  une  odeur  prononcée  de 
miel.  Plus  d'une  fois,  au  surplus,  j'ai  senti  dans  la  lande  cette 
même  odeur  produite  par  la  bruyère. 

Sagina  subulata  Wimm.  Les  laites  des  dunes. 

Honkeneja  pepioides  Ehrh.  ;  Arenaria  peploides  L.  Très- 
répandu  dans  les  mêmes  lieux  que  la  6'.  maritima. 

Arenaria  montana  L.  Sanguinet,  la  lisière  des  bois  et  des 
champs. 

Spergula  média  Pers.  ;  Àrenaria  média  L.  Le  Pré  salé. 
Radiola  linoides  Cm.  Les  lieux  humides  des  landes. 

Elodcs  palus  fris  Spach.  ;  Hypericum  elodes  L.  Très- 
commune  dans  les  marais. 

Hypericum  linearifolium  Vahl.  Les  landes  et  les  revers 
des  fossés. 

Genista  pilosa  L.  Les  landes. 

Adenocarpusparvifolius  D.-C.Cet  arbrisseau,  très-commun 
à  Mont-dc-Marsan,  se  trouve  aussi  à  la  Teste,  dans  les  bois 
de  pin. 

Medicayo  marina  L.  Les  dunes. 

Astragalus  bayonemis  Lois.  Les  laites  des  dunes  et  les 
plages  maritimes. 

Tomb  II.  32* 
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Omilhopus  roseus  Duf.  Sanguinet,  au  bord  des  champs. 

Astrolobium  cbracteatum  D.-C.  Sanguinet,  les  lieux  frais. 

hnardia  palustris  L.  toutes  les  mares,  tous  les  fossés 
aquatiques. 

Montia  fontana  L.  Les  lieux  humides,  le  bord  des  eaux. 

Corrigiola  telephiifola  Poitrr.  La  Teste ,  non  loin  du 
Pré  salé.  Je  crois  que  ce  n'est  qu'une  variété  du  C.  litloralis  L. 

Illecebrum  verticillatum  L.  Les  lieux  humides  des  landes. 

Polycarpon  tetraphyllum  L.  Garein,  les  revers  des  fossés. 

Eryngium  maritimum  L.  La  Teste  et  toutes  les  plages 
maritimes. 

Torilis  nodosa  Gaertn.  Bord  d'un  champ,  au  quartier  de 
Luhiosse,  entre  Ichoux  et  Sanguinet. 

Helosciadium  nodiflorum  L.  Les  fossés  aquatiques  et  les 
mares.  Je  suis  persuadé  que  l'A.  bulbosum  Koch.  que  j'ai 
trouvé  très-abondamment  cette  année  dans  un  marais  tour- 
beux, près  de  Mont-de-Marsan,  vit  dans  les  marais  de  l'é- 
tang de  Cazaux. 

H.  inundatum  Koch.  Mares  des  laites. 

Carum  verticillatum  Koch.  Lieux  humides  des  landes  et 
des  bois. 

Asperula  cynanchica  L.Les  bords  des  champs,  leslieux  secs. 

Galium  constrictum  Chaur.  ;  Débile  Desv.  Sanguinet , 
dans  la  prairie  du  Presbytère,  mêlé  au  G.  palustre. 

G.  arenarium  Lois.  Plage  de  l'étang  de  Cazaux  et  les  dunes. 

Vallerianella  dentata  sotj.  Will.  Les  champs  de  seigle. 

V.  eriocarpa  Desw.  Avec  la  précédente. 

Diotis  candidissima  Desf.  Plages  maritimes,  pas  encore 
bien  fleuries. 

Ehjchrisum  stœchas  D.-C;  var.arenarivm  Lois.Les  dunes 
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Aster  tripolium  L,  La  Teste,  au  Pré  salé;  pas  eneore  fleuri. 

Anfhnnis  mixta  L.  Les  champs. 

Cirsium  anglicum  L.  Les  marais. 

Hieracium  eriophorutn  St-Am.  Les  dunes,  avec  la  variété 
moins  velue,  qui  est  le  h.  prostratum  D.-C.  11  n'était  pas 
encore  bien  fleuri. 

Scorzoncra  kvmilis,  var.  ungustifolia  L.  Les  landes  ma- 
récageuses. 

Leontodon  hastile  L.  Les  lieux  humides  et  marécageux. 

Lobelia  Dortmanna  L.  Le  désir  de  posséder  cette  plante 
que  je  savais  exister  à  l'étang  de  Cazaux,  avait  été  une  des 
causes  déterminantes  de  mon  voyage.  Dès  mon  arrivée  à 
Sanguinet,  je  me  suis  mis  à  la  chercher  dans  les  marais  qui 
avoisinent  cet  étang,  bien  convaincu  que,  comme  sa  congé- 
nère, la  L.  urens  L.  elle  vivait  dans  les  lieux  humides  ou 
marécageux.  Mes  perquisitions  furent  vaines,  et  je  commen- 
çais à  penser  que  la  plante  tant  désirée  était  trop  rare  ou 
trop  peu  avancée  pour  être  facilement  découverte,  lorsque, 
vers  le  soir,  un  de  mes  compagnons  qui  avaient  tous  reçu 
la  recommandation  de  recueillir  toutes  les  herbes  à  fleurs 
bleues,  m'apporta  un  fragmeut  d'une  plante  qu'il  avait  re- 
cueilli dans  l'étang  même,  en  naviguant  avec  les  pécheurs. 
Je  reconnus  sur  le  champ  la  lobelia  tant  convoitée,  et  les 
pécheurs  témoins  de  mon  contentement  et  de  mon  désir  de 
posséder  cette  plante  me  dirent  que ,  dans  les  parties  les 
moins  profondes,  l'étang  en  était  tout  parsemé.  Je  me  hâtai 
de  monter  dans  une  barque,  et  je  n'oublierai  jamais  la  joie 
que  j'éprouvai  en  voyant  des  lobelia  par  centaines,  par  mil- 
liers, balançant  au-dessus  de  l'eau  leurs  tiges  pourvues  de 
fleurs  et  de  fruits.  Je  m'en  approvisionnai,  et  le  lendemain, 
l'instituteur  du  lieu,  M.  Ixmstouret,  dont  rien  ne  surpasse 
la  bonté  et  l'obligeance,  prit  la  peine  de  m'en  recueillir  de 
beaux  et  nombreux  échantillons. 

Lalobelia  Dortmanna  est  éminemment  aquatique;  et  il  faut  la 
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chercher  sur  l'étang  môme,  assez  près  des  bords  et  aux  en- 
droits qui  n'ont  pas  plus  de  80  centimètres  de  profondeur. 
La  fin  de  juin  est  l'époque  la  plus  favorable  pour  la  recueillir. 

Lobelia  urens  L.  Les  prairies  marécageuses,  les  laites  des 
dunes. 

Campanula  patula  L.  Les  bordures  des  bois. 

Wahlembergia  hederacea  Reich.  Les  bois  marécageux,  les 
fossés  humides.  Dans  une  localité  du  département,  on  trouve 
abondamment,  mêlée  à  cette  plante,  la  jolie  sibthorpia  eu- 
ropœa  L. 

Arbutus  unedo  L.  Les  bois  des  dunes  de  la  Teste. 

Erica  polytrichifolia  L.  Sanguinet,  près  du  bourg  et  à  la 
Teste,  au  lieu  dit  le  Braouet.  C'est  XL.  Ivsitanica  Rudolp. 
C'est  une  magnifique  plante,  surtout  lorsqu'elle  est  en  fleur, 
ce  qui  arrive  de  décembre  à  avril, 

Erica  tetralix  L.  Les  landes  humides. 

Erica  ciliaris  L.  Les  landes  un  peu  humides. 

Erica  cinerea  L.  Les  landes  sèches. 

Erica  scoparia.  L.  Les  landes  humides. 

Menyanthes  trifoliata  L.  Très-commune  à  Sanguinet  sur 
les  bords  du  canal  de  l'étang.  La  fleur  était  passée. 

Villarsia  nymphoides  Vent.  Mares  des  dunes. 

Chlora  sessilifolia  Desv.  Les  laites  des  dunes. 

Cicendia  Jiliformis  Delarb.  ;  Exacum filormis  Wild.  Les 
landes  humides,  bords  des  fossés. 

C.  pusilla  Griseb.  Les  lieux  humides. 

Convolvulus  soldanella  L.  La  Teste,  bords  du  bassin; 
les  dunes  principalement  autour  du  poste  des  douanes  de 
Sanguinet. 

Verbascum  pulverulentum  Vill.  Sanguinet,  bord  des 
chemins. 


i 
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V".  blattarioides  Lam.  Bord  des  fossés,  avec  le  V.  blattaria  L. 
dont  il  n'est  probablement  qu'une  variété. 

Linaria  thymifolia,  D.-C.  Les  dunes  et  à  la  Teste. 

L.  juncea  Desf.  Commune  dans  les  champs  de  seigle. 

Melampyrum  sylvaticum  L.— M.  Decaisne,  je  crois,  a  fait 
pressentir  que  les  melampyrum,  les  euphrasia,  et  en  général 
les  plantes  de  la  famille  des  rhinanthées  sont  parasites  des 
racines  d'autres  végétaux.  Je  suis,  pour  mon  compte,  très- 
porté  à  le  croire,  d'après  les  observations  que  j'ai  faites  depuis 
que  l'opinion  toute  récente  de  M.  ïlecaisne  m'est  connue. 
Quant  au  M.  sylvaticum,  je  ne  serais  pas  surpris  qu'il  fût 
parasite  des  racines  du  chêne,  car  je  le  trouve  toujours  dans 
les  bois  de  chênes,  et  surtout  au  milieu  des  drageons  que 
pousse  en  si  grand  nombre  le  chêne  tauzin. 

Scutellaria  minor  L.  Les  lieux  marécageux. 

Pinguicula  lusitanica  L.  Le  bord  des  marais. 

Anagallis  tenella  L.  Très-commune  dans  les  marais.  VA. 
crassifolia  Thore  se  trouve  aussi  dans  nos  landes,  mais 
nous  ne  l'avons  pas  rencontrée. 

Glaux  maritima  L.  La  Teste,  environs  du  Pré  salé. 

Statice  linearifolia  Latehr.  ta  Teste,  le  Pré  salé. 

S.  Bubani  de  Girard  ;  1 

S.  caspia  Reich.        |  Avec  le  précédent. 

Uttorella  lamstris  L.  Les  mares  desséchées,  dans  la  lande 
et  près  de  l'étang  de  Cazaux. 

Plantago  graminea  Lam.  La  Teste,  au  Pré  salé. 

Phylolacca  deeandra  L.  Ichoux,  dans  les  haies.  Celte  plante, 
originaire  de  l'Amérique,  s'est  naturalisée  dans  le  département. 

Beta  maritima  L.  Le  Pré  salé,  à  la  Teste. 

Salsola  Kafi  L.  La  Teste,  bords  du  bassin. 

5.  soda  L.  Avec  la  précédente. 
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Salicornia  herbacea  -,  L.  S,  f ru  tic  osa  L.  Le  Pré  salé. 

Atriplex  portulacoides  L.  Le  Pré  salé. 

A.  rosea  L.  La  Teste,  bords  du  bassin. 

A.  hastata  L.  La  Teste,  près  des  établissements  de  bains. 

A.  oppositifolia.  La  Teste,  prés  des  haies  de  tamarin. 

Polygonum  maritimum  L.  Bords  du  bassin. 

P.  fagopyrum  L.  Cultivé  pour  l'alimentation  du  bétail. 
Les  paysans  le  font  moudre  aussi  pour  en  composer  une 
bouillie  qu'ils  aiment  beaucoup. 

Rumex patientia  L.  Les  jardins,où  elle  est  comme  spontanée. 

Euphorbia  peplis  L.  Les  sables  maritimes. 

E.  paralias  L.  Les  dunes.  Les  E.  pilosa  L.  et  paniculata 
se  trouvent  à  Bayonne. 

Quercus  tauza  Roth.  Très-commun  dans  tout  le  dépar- 
tement. 

Q.  suber  L.  Il  forme  de  vastes  forêts  dans  quelques  parties 
du  département. 

Q.fasligiata.  Le  long  des  routes,  où  il  a  été  planté.Dans  les  se- 
mis de  glands  de  ce  chêne,  il  y  en  a  toujours  quelques-uns  qui 
prennent  la  forme  étalée  du  Q.  pedunculata  Ehrh.  auquel  il 
ressembledu  reste,  par  son  feuillage  et  ses  fruits.  Je  ne  serai 
pas  éloigné  de  penser  qu'il  n'en  est  qu'une  variété. 

Salix  aurita  L.  Bord  des  eaux. 

S.  repens  L.  Les  Landes  ;  Sanguinet,  bords  du  chemin  de 
la  Teste. 

Myrica  gale  L.  Très-abondant  dans  les  marais  tourbeux,  et 
surtout  à  Sanguinet. 

Pinvs  mari ti ma  Lam.  C'est  cet  arbre  qui  constitue  les  im- 
menses forêts  du  département  et  qui  sert  à  fixer  les  dunes. 
On  en  extrait  la  résine  lorsqu'il  a  atteint  l'âge  d'environ  .10 
ans.  Pour  cela  on  enlève,  avec  une  hache  faite  exprès,  et  jus- 
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qu'à  l'aubier,  en  commencent  au  pied  de  l'arbre,  une  tranche 
d'écorce  de  dix  centimètres  de  largeur.  Cette  entaille  se  nomme 
une  quarre.  Trois  fois  en  quinze  jours  et,  dans  certaines  lo- 
calités deux  fois  par  semaine,  du  commencement  d'avril  à  la 
fin  de  septembre,  on  rafraîchit  l'extrémité  supérieure  de  cette 
entaille,  en  l'élevant  progressivement  sans  l'élargir.  La  résine 
coule  dans  un  petit  vase  déposé  au-dessous,  ou,  plus  com- 
munément dans  une  cavité  pratiquée  dans  le  sable  ou  même 
au  collet  de  la  racine  de  l'arbre,  sans  égards  pour  celui-ci 
qui  en  souffre  indubitablement.  Au  bout  de  cinq  ans  l'entaille 
atteint  son  maximum  de  hauteur  qui  est  de  3  mètres  60  cen- 
timètres pour  les  arbres  gros  et  vigoureux,  et  de  3  mètres 
20  centimètres  pour  les  autres.  On  en  commence  une  autre 
au  côté  opposé  de  l'arbre  qui,  bien  conduit,  peut  donner  de  la 
résine  pendant  50,  80,  100  ans  et  n'en  est  que  plus  estime 
comme  bois  de  construction. 

Hydrocharis  morsus  ranœ  L.  Fossés  de  la  prairie  du  pres- 
bytère de  Sanguinet. 

Alisma  ranunculoides  L.  Tous  les  marais. 

■ 

A.  natans  L.  Ruisseau  de  de  la  forge  d'Ichoux. 

Anthericum  bicolor  Desf.  ;  plan i fol ium  L.  Dans  les  Landes 
ou  lesforèlsde  pins. 

Narthecium  ossifragum  Huns.  Les  marais  tourbeux  de 
Sanguinet. 

Zostera  marina  L.  Très-commune  dans  le  bassin  d'Ar- 
cachon,  où  on  peut  la  prendre  à  marée  basse.  Elle  est  jetée 
très-abondamment  sur  la  plage. 

SjMrganium  natans  L.  A  l'étang  de  Cazaux,  où  il  parait 
très-rare. 

Trùjhchin  maritimum  L.  ;  T.  Burrelieri  Lois.  Au  Pré  sale 
de  la  Teste. 

Juncus  maritimus  Lam.  Le  l'ré  salé. 

/.  (jlaucux  EBRH.  Les  lieux  humides. 
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J.  lampocarpus  Eurii.  Lieux  inondés  des  landes  ;  la  Teste, 
près  du  bassin. 
J.  ericetorum  Poll.  Les  Landes  inondées  l'hiver. 
J.  pygmœus  Trtill.  Avec  le  précédent. 
Cijperus  longus  L.  Prairies  humides. 
C.  flavescens  L.  ;  C.  fuscus  L.  Bord  des  eaux. 

Cladium  mariscus  R.  Br.  Très  commun  et  d'une  magni- 
fique végétation  dans  les  marais  voisins  de  l'étang  de  Cazaux. 

Schœnus  nigricans  L.  Les  parties  desséchées  des  Landes 
marécageuses. 

Rhynchospora  fusca  R.em.  et  Sciiult.  ;  R.  alba  Waiil. 
Ces  deux  plantes  couvrent  de  grandes  surfaces  dans  les  ma- 
rais que  l'été  dessèche.  Ordinairemeut  dans  ces  parties  le 
sol  est  presque  entièrement  dépourvude  toute  autre  végétation. 

Scirpus  tenuifolius  D.  C.  Marais  près  de  l'étang. 

•S.  holo&chœnus  L.  Bords  de  l'étang. 

5.  setaceus  L.  Bord  des  eaux  vives  à  Commensacq. 

S.  Savii  Sebast.  et  Mauri.  Avec  le  précédent. 

S.  triqueterl.  ;  \ 

S.  maritimus  L.  J Bords  de  VéUin-  de  Ca7'au*' 
Heleocharis  multicaulis  Dietr.  Les  landes  marécageuses. 
Eriophorum  angustifolium  Wild.  Les  marais. 
Carrx  arenaria  L.  Les  dunes,  les  bords  de  l'étang. 

C.  trinervis  Degl.  Bords  de  l'étang  de  Cazaux  et  laites 
des  dunes.  Les  racines  traçantes  de  ces  deux  carex  s'étendent 
fort  loin,  et  on  en  suit  la  direction  à  d'assez  grandes  dis- 
tances, au  moyen  des  rejetons  qu'elles  émettent. 

Très-commun  dans  les  marais,  ainsi  que  la  var.  œderi  Ehru. 

Digitaria  sanguinalis  Scop.  Tous  les  champs  sablonneux. 

Panicum  miliaceum  L.  ;  P.  italicum  L.  Ces  deux  plantes 
sont  généralement  cultivées  dans  la  partie  sablonneuse  du 


DANS   LES  GRANDES  LANDES. 


505 


département.  Elles  servent  à  la  nourriture  de  la  volaille  et  à 
l'alimentation  de  l'homme.  La  paille  du  second  est  en  outre 
excellente  pour  les  animaux.  Le  Zea  mais  L.  est  cultivé  dans 
tout  le  département,  mais  principalement  dans  la  région  ar- 
gileuse. 

Phalaris  arundinacea  L.  Bord  des  eaux. 

Polypogon  monspelicnse  Desf.  Var  maritimum  Wild. 
Très-commun  à  la  Teste,  près  la  gare  du  chemin  de  fer  et 
à  gauche  de  la  chaussée. 

Afjrostis  selacea  Curt.  Commun  dans  les  Landes. 

A.  vitlgaris  With.  Var.  maritima  Lam.  La  Teste  et  bords 
de  l'étang  de  Cazaux. 

Trichodium  elegans  Thore.  Les  lieux  secs  des  Landes, 
principalement  dans  les  parties  où  vient  le  cœnomyce  rangi- 
■  ferina  A  ch. 

Calamugrostis  arenaria  L.  C'est  une  magnifique  graminée 
que  l'on  trouve  sur  le  bord  de  l'étang  de  Cazaux,  mais  qui 
se  montre  très-abondamment  et  avec  toute  sa  beauté  dans 
les  dunes  qu'elle  contribue  à  fixer.  Elle  porte  dans  le  pays 
le  nom  de  gourbet. 

C.  lanceolata  Roth.  Les  dunes,  près  la  cabane  delà  Truque. 

Eragrostis  vulgaris  Coss.  et  Germ.—  Poa  megastachya 
Kjel.  Dans  les  champs. 

Poa  pilosa  L.  Avec  le  précédent. 

Airopsis  globosa  Thore.  Dans  les  mêmes  lieux  que  le  Tri- 
chodium elegans.  Je  n'ai  jamais  trouvé  l'une  de  ces  deux 
délicieuses  plantes  sans  rencontrer  en  môme  temps  l'autre. 

Kœleria  cristala  Pers.  La  Teste,  sur  la,  chaussée. 
Glyceria  maritima  M.  et  K.  Le  Pré  salé,  à  la  Teste. 
Danthonia  decumbens  D.  C.  Les  Landes. 
Festuca  uniglumis  Ait.  Les  bords  des  champs. 
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Farenaria  Ask.  sabulicola  Duf.  Les  bords  de  l'étang  de 
Cazaux  et  les  dunes. 

Avena  longijolia  Thore.  Bord  des  champs,  sur  les  fossés 
et  dans  les  Landes. 

A.  aulcata  Gay.  Avec  la  précédente,  mais  moins  commune 

A.  strigosa  Schreb.  Bords  des  champs  ;  les  lieux  arides. 

A.  pubesccns  L.  Les  prairies  sèches. 

Trachynotia  stricta  D.  C.  Le  Pré  salé  à  la  Teste,  où  elle 
est  très-abondante.  On  la  fauche  sous  le  nom  de  Gourbe. 

Triticum  junceum  L.  La  Teste ,  près  du  bassin,  et  les 
dunes.  Cette  plante  est  remarquable  par  la  fragilité  de  Taxe 
de  son  épi,  qui  se  casse  comme  du  verre  pour  peu  qu'on 
le  courbe. 

Roitbolla  fiiiformis  Both.  La  Teste,  alentours  du  Pré  salé. 

Hordeum  maritimum  Wilth.  La  Teste,  à  gauche  de  la 
chaussée. 

Je  n'ai  pu  recueillir  qu'un  petit  nombre  de  cryptogammes 
parmi  lesquelles  je  ne  signale  que  les  chara  translucns  Pers. 
C.  stjncarpa  Thuill.  et  Y/soetcs  setacca  Bosc.  Toutes  les 
trois  de  l'étang  de  Cazaux. 
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FREIN  DYNAMOMÉTRIQUE 

DE  M.  PRONY, 

POUR   I. 'É  V  l  LC ATIOH  M  L»   FORCE  CTtl.B  IT  DE  LA  COSSOMMàTION 
DE  COMBCSTtBUt  d'dHB  MACHTRE  A   IIAOTR  PB18SI0H  ; 

PAR  M.  PIGEON. 


Une  donnée  essentielle  qu'il  importe  de  possé- 
der, quand  on  fait  usage  d'une  machine,  c'est  la 
force  disponible  pour  les  travaux  industriels  dont 
elle  est  l'agent. 

Pendant  longtemps  cet  élément  n'a  été  déterminé 
qu'au  moyen  de  formules  théoriques,  exactes  en 
elles-mêmes,  mais  dont  l'application  était  com- 
plètement arbitraire.  Dans  le  cas  des  machines  à 
vapeur,  par  exemple,  l'on  faisait  fonctionner  pen- 
dant un  certain  intervalle  l'appareil  d'une  manière 
aussi  régulière  et  normale  que  possible.  Dans  le 
cours  de  l'expérience,  l'on  mesurait  la  vitesse  du 
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piston,  l'on  constatait  quelles  étaient  les  pressions 
de  la  vapeur  à  l'entrée  et  à  la  sortie  du  cylindre. 
S'il  y  avait  détente,  l'on  notait  à  quelle  partie  de  la 
course  commençait  l'expansion.  Connaissant  en 
outre  le  diamètre  du  piston  et  la  longueur  de  la 
course,  l'on  avait  toutes  les  données  numériques  que 
comporte  la  formule  relative  au  travail  réel  d'une 
machine  à  vapeur.  Mais,  indépendamment  de  la 
grande  incertitude  que  présente  en  général  la  cons- 
tatation des  pressions  de  la  vapeur  à  son  entrée 
et  à  sa  sortie  du  cylindre,  l'on  ne  pouvait  obtenir 
de  la  sorte  que  le  travail  complet  dû  à  l'action  de 
la  vapeur,  lequel  ne  comprend  pas  seulement  la 
force  nécessaire  pour  faire  marcher  les  organes 
et  mécanismes  divers  d'un  atelier,  mais  encore 
celle  qu'il  faut  employer  pour  vaincre  les  frot- 
tements et  résistances  passives  propres  à  la  ma- 
chine. Or,  c'est  seulement  le  premier  de  ces  élé- 
ments qui  constitue  le  travail  utile;  c'est  de  son 
intensité  que  se  préoccupe  le  propriétaire  d'une 
usine,  et  c'est  elle  qu'il  importe  de  constater.  Là 
était  l'insuffisance  de  la  formule  qui  ne  pouvait 
conduire  au  résultat  cherché,  que  par  l'introduc- 
tion de  coefficients  arbitraires,  et  par  suite  d'une 
manière  grossièrement  approximative. 

M.  de  Pamboura  fait  ressortir  d'une  manière 
très-nette  les  inconvénients  et  les  défauts  d'appli- 
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cation  de  celle  formule.  Le  premier  il  a  remarqué 
combien  il  y  avait,  dans  certains  cas,  erreur  gros- 
sière à  considérer  la  pression  de  la  vapeur,  à  son 
entrée  dans  le  cylindre,  comme  la  même  que  dans 
la  chaudière;  et,  partant  de  ce  principe  que,  dans 
une  machine  parvenue  à  sa  marche  régulière  et 
uniforme,  la  pression  doit  être  strictement  égale  à 
la  résistance,  il  déduit  de  l'intensité  de  cette  der- 
nière force,  quelle  doit  être  la  pression  de  la  va- 
peur qui  pousse  le  piston.  Ainsi  s'explique  le  mou- 
vement des  locomotives,  lent  avec  de  fortes  char- 
ges, rapide  quand  elles  remorquent  des  trains 
légers. 

M.  de  Pambour  ne  s'est  pas  borné  à  la  critique, 
et  lui-même,  il  a  proposé  de  nouvelles  formules 
théoriques,  destinées  à  remplacer,  pour  les  divers 
systèmes  de  machines,  les  anciennes  formules.  11 
y  a  fait  entrer  les  principales  circonstances  du 
mouvement  des  appareils,  et  il  a  bien  mis  en  évi- 
dence le  rôle  du  pouvoir  de  vaporisation  qui  est  le 
principe  même  de  la  force  d'une  machine  à  feu; 
mais  il  n'a  pu  éviter  les  mêmes  défauts  d'interpré- 
tation arbitraire  et  d'inexactitude  dans  l'appli- 
cation. Ainsi,  voulant  tenir  compte  des  frottements 
inhérents  à  la  machine,  il  a  introduit  des  coeffi- 
cients qui,  dans  beaucoup  de  cas,  ne  donneront 
que  des  approximations  peu  satisfaisantes.  En  ou- 
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tre,  la  donnée  essentielle  de  ses  formules,  c'est-à- 
dire  la  quantité  de  vapeur  produite,  est  calculée 
d'après  la  quantité  d'eau  consommée  par  la  cbau-. 
dière.Or,  cette  déduction  est  vicieuse,  non  pas  seu- 
lement en  ce  qu'il  se  perd  beaucoup  de  vapeur, 
soit  par  les  soupapes  de  sûreté,  soit  par  les  divers 
joints  des  tuyaux  de  conduite,  mais  encore  parce 
que  la  vapeur  entraîne  avec  elle  de  l'eau  liquide, 
en  quantité  maintes  fois  assez  considérable  pour 
contrarier  le  mouvement  du  piston,  et  même  oc- 
casionner des  ruptures,  si  l'on  ne  donne  pas  un 
écoulement  à  cette  eau. 

Les  formules  de  M.  de  Pambour,  bien  que  pré- 
férables aux  anciennes,  pour  l'exactitude  et  le  mode 
de  déduction,  ne  satisfont  donc  pas  aux  exigences 
de  la  pratique,  et  il  n'y  a  toujours  qu'une  seule 
méthode  pour  constater  d'une  manière  directe  et 
sûre,  le  travail  d'une  machine.  C'est  l'emploi  du 
frein  dyuamomélrique  imaginé  par  M.  deProny.  * 

Cet  appareil  est  sans  contredit  l'une  des  plus  in- 
génieuses inventions  du  siècle,  et  rien  n'est  cu- 
rieux comme,  de  voir  une  simple  balance  donner 
avec  exactitude  la  force  des  plus  puissants  appa- 
reils. 

Le  nouveau  frein  présentait,  dans  l'origine,  des 
difficultés  d'ajustage  et  de  manœuvre,  mais  les  per- 
fectionnements dont  il  a  été  l'objet  l'ont  rendu 
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d'un  usage  facile,  et  ont  permis  de  donner  aux 
opérations  toute  la  durée  désirable. 

Nous  nous  abstiendrons  de  décrire  l'appareil.  La 
notice  publiée  par  M.  de  Saint-Léger,  ingénieur 
en  chef  des  mines  (Annales  des  Minei,  «V  série, 
tome  XII  ),  est  complète  à  cet  égard,  et  elle  in- 
dique en  outre  toutes  les  précautions  qui  concou- 
rent à  assurer  le  succès  de  l'expérience.  Le  seul 
but  de  la  présente  note  est  de  donner  les  résultats 
des  opérations  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  avec 
le  frein,  sur  une  machine  à  vapeur  employée  dans 
l'un  des  ateliers  de  Lyon. 

Cette  machine  fonctionne  à  haute  pression  et 
sans  détente.  Elle  est  à  cylindre  horizontal,  et  la 
lige  du  piston  communique  directement  à  l'arbre 
le  mouvement  de  rotation. 

Le  diamètre  du  piston  est  de  33,  et  la  course  de 
84  centimètres. 

La  vapeur  est  fournie  par  une  chaudière  se 
composant  d'un  corps  cylindrique  et  de  deux 
bouilleurs. 

.  Les  dimensions  sont  les  suivantes  : 

Longueur  du  corps  cylindrique.  5m,  20 

Diamètre         id   P,  00 

Longueur  des  bouilleurs.    .    .  6™,  00 

Diamètre          id   0m,  50 
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La  tension  intérieure  de  la  vapeur  devait  être  de 
cinq  atmosphères. 

Les  mâchoires  du  frein  furent  ajustées  sur  une 
poulie  liée  invariablement  à  l'arbre  de  couche,  et 
l'on  équilibra  par  un  contrepoids  la  charge  du 
grand  levier.  Puis  Ton  fit  diverses  expériences 
préparatoires  pour  vérifier  la  marche  de  l'appareil, 
et  déterminer  d'une  manière  approximative  le 
poids  qu'il  convenait  de  mettre  dans  le  plateau.  De 
l'eau  savonneuse  était  de  temps  en  temps  jetée  sur 
les  surfaces  frottantes,  et  l'appareil  se  trouva  bien- 
tôt en  marche  régulière. 

Le  compteur  était  un  instrument  précis,  et  que 
l'on  avait  placé  près  de  la  tige,  de  manière  que 
chaque  oscillation  fit  avancer  l'aiguille  d'une  di- 
vision. Le  manomètre,  bien  gradué,  fonctionnait  à 
air  libre. 

Tout  se  trouvant  ainsi  bien  réglé,  et  le  charbon 
dont  on  devait  se  servir  ayant  été  pesé  d'avance, 
l'on  commença  l'épreuve. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  divers 
obtenus  pendant  la  durée  des  opérations. 

Dans  la  colonne  (1)  sont  inscrites  les  heures  aux- 
quelles se  faisaient  les  observations  successives. 

Dans  la  colonne  (2)  se  trouvent  les  nombres  de 
minutes  écoulées  depuis  le  commencement  des 
expériences. 
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La  colonne  (3)  renferme  Jes  indications  du 
compteur,  correspondantes  aux  heures  d'observa- 
tion. 

Dans  la  colonne  (U)  ont  été  calculés  les  nombres 
de  tours  faits  par  l'arbre  de  couche,  depuis  le  com- 
mencement de  l'expérience. 

La  colonne  (5)  enfin  mentionne  les  indications 
des  manomètres. 
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Les  expériences  se  divisaient,  comme  on  le  voit, 
en  deux  séries  distinctes.  Dans  la  première,  le  poids 
d'épreuve  était  de  120  kilog.,  et  la  machine  don- 
nait un  nombre  de  coups  qui  variait  de  35  à  4*2 
par  minute,  suivant  le  plus  ou  le  moins  d'intensité 
de  la  vaporisation.  Dans  la  dernière  série,  le  poids 
d'épreuve  était  de  140  kilog.,  et  la  machine  don- 
nait un  nombre  de  coups  qui  variaient  de  29  à 
33  par  minute. 

Plusieurs  périodes  sont  encore  à  distinguer  dans 
les  premiers  sens,  suivant  que  la  pompe  alimen- 
taire fonctionnait  ou  n'était  pas  en  jeu.  Ainsi,  lors- 
que la  chaudière  n'était  pas  alimentée,  les  mou- 
vements indiquaient  toujours  une  tension  plus 
élevée,  et  la  vitesse  de  la  machine  devenait  plus 
grande,  que  lorsque  la  pompe  était  remise  en  jeu. 
La  différence  eût  été  plus  grande  encore,  si  l'eau 
d'alimentation  n'eût,  par  l'intervention  de  la  va- 
peur perdue,  été  chauffée  à  une  température  de 
kO  à  50". 

Prenons  à  part  les  diverses  périodes,  et  appli- 
quons la  formule 

M =Pxnx2xR 

dans  laquelle 

M  exprime  la  puissance  disponible  transmise  à 

l'arbre  de  couche  ; 
P  le  poids  suspendu  à  l'extrémité  du  levier, 
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quand  le  frottement  absorbe  toute  la  puis- 
sance de  la  machine  motrice  ; 
n  le  nombre  de  tours  faits  par  l'arbre  en  une 
seconde  ; 

H  la  longueur  du  bras  du  levier  au  bout  du  quel 
agit  le  poids  P; 

ir  le  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre. 

Pour  la  période  de  non  alimentation,  par  laquelle 
commença  l'épreuve,  et  qui  dura  de  2  h.  \T  à 
5  h.  10',  les  données  numériques  sont  les  sui- 
vantes ; 

P=120kil.;    n  =  0,6534;    2*R  =  18,85 
L'on  déduit 

M  =  1478  kilog.  élevés  à  un  mètre, 
et  en  prenant  pour  force  de  cheval  l'unité  ordi- 
naire de  75  kil.  élevés  à  un  mètre,  il  vient 
M  =  19  chevaux  7/10 

Faisant  les  mêmes  calculs  pour  la  période  qui 
s'écoula  de  3  h.  30'  à  5  h.  5\  et  pendant  laquelle 
se  fit  l'alimentation,  Ton  trouve 

M  =  18  chevaux 

> 

Pour  la  période  qui  s'écoula  de  5  h.  5'  à  6  h., 
et  pendant  laquelle  on  n'alimenta  pas,  l'on  déduit 
de  même   que   la   machine  réalisa  une  force 

moyenne  de  19  chevaux — — 

1 IMI 

Enfin,  dans  la  dernière  période  commençant  à 
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6  h.  5'  et  finissant  à  6  h.  45',  pendant  laquelle  l'a- 
limentation avait  été  reprise,  l'on  est  conduit  à 
assigner  à  la  machine  une  force  moyenne  de  18 
chevaux  3/10. 

Cette  moyenne  est  la  moindre  qu'on  ait  ob- 
tenue. Vers  la  fin  de  la  série,  la  force  était  plus 
faible  encore,  et  de  6  h.  40'  à  6  h.  45',  elle  ne 
dépassait  pas  17  chevaux. 

La  décroissance  tenait  à  ce  que  la  grille  était 
encombrée  de  crasses,  dont  la  présence  diminuait 
le  tirage  et  l'intensité  de  la  combustion. 

Faisant  abstraction  des  diverses  périodes,  et  cher- 
chant quelle  a  été  la  force  moyenne  de  la  ma- 
chine pendant  la  durée  de  cette  première  série  de 
l'épreuve,  l'on  a  pour  données  du  calcul 

P  =  120  kil.  n  =  Jf™  -  =0,63  2<rR  =  18,85. 

L'on  déduit  pour  la  force  moyenne  cherchée  la 
valeur  de  19  chevaux. 

La  2*  série  des  expériences  fut  beaucoup  moins 
longue  à  raison  de  l'accident  qui  l'interrompit. 
La  pompe  d'alimentation  fonctionna  pendant  toute 
sa  durée. 

Les  données  du  calcul  sont  les  suivantes. 
P=iû0kil.    n=  0,5194    2*R  =  18,85 

A 

L'on  déduit  M  =  18  chevaux—^ 

Ce  résultat  concorde  bien  avec  ceux  que  l'on 
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a  obtenus  dans  la  lre  série,  pendant  que  la  pompe 
était  en  jeu. 

Si  l'on  prend  maintenant  la  moyenne  résultant 
des  deux  séries  de  l'épreuve,  l'on  trouve  qu'eu 
égard  aux  durées  respectives  de  ces  séries,  qui 
ont  été  chacune  de  251  et  de  37  minutes,  celle 

moyenne  est  de 

251  X  19  X  37  X  18,4  IQ   -  92 

soit  18  chevaux 


288  100 
Tel  est  le  nombre  auquel  on  doit  s'arrêter  comme 

résultat  définitif  des  expériences.  11  représente  la 
force  moyenne  maximum  que  pouvait  dévelop- 
per la  machine,  en  fonctionnant  d'une  manière 
normale. 

Comparons  ces  résultats  avec  ceux  que  donnerait 

la  formule  théorique. 

Pour  une  machine  à  haute  pression  sans  délenle 

ni  condensaiion,  l'on  a 

T  =  7T  r*  v  (  h  -  h'  ) 
T  exprime  le  travail  développé  par  la  vapeur 

dépensée  en  une  seconde  ; 
ir  exprime  le  rapport  de  la  circonférence  au 

diamètre  ; 
r  exprime  le  rayon  du  cylindre  ; 
v  exprime  la  vitesse  moyenne  du  piston  par 

seconde  ; 

h  exprime  la  pression   absolue  de  la  vapeur 
dans  le  cylindre  ; 
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h'  exprime  la  pression  derrière  le  piston. 

Prenons  la  première  période  des  expériences,  de 
2  h.  17'  à  3  h.  10'.  Le  piston  en  53'  a  fait  2078 
oscillations,  et  comme  la  course  est  de  0"  84,  il 
suit  que  sa  vitesse  moyenne  v  a  été  de  lm,  097. 

La  tension  moyenne  accusée  par  le  manomètre 
a  été  de  UMim ,  53,  et  par  suite  l'effort  exercé  par  la 
vapeur  dans  le  cylindre  a  été  de  10334  X  4,53 
par  mètre  carré  de  surface  de  piston.  De  l'autre 
côté  du  piston,  la  vapeur,  avant  de  sortir,  agis- 
sait en  outre  avec  la  pression  d'une  atmosphère  ou 
de  10334  kil.  par  mètre  carré. 

Fartant  de  ces  données  numériques  et  considé- 
rant que  le  diamètre  du  cylindre  était  de  0m  33, 
il  vient 

T  =  3417  kilogrammètres ,  lesquels  correspon- 
dent à  une  force  de  45  chevaux  1/2, 

Or,  l'épreuve  par  le  frein  a  montré  que,  dans  la 
même  période,  la  machine  avait  exercé  une  force 
utile  de  19  chevaux  7/10. 

La  différence  est  considérable,  et  il  serait  ab- 
surde de  l'attribuer  aux  frottements  et  résistances 
diverses  propres  aux  organes  de  la  machine.  Sans 
nul  doute,  elle  tient  en  grande  partie  à  ce  que  la 
vapeur  n'agissait  pas  dans  le  cylindre  avec  la  pres- 
sion qu'elle  avait  dans  la  chaudière.  11  n'est  pas 
non  plus  admissible  à  raison  de  lelroitessc  des 
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orifices  du  tiroir  que  la  vapeur,  avant  de  s'échap- 
per dans  l'atmosphère,  n'exerçât  pas  de  l'autre 
côté  du  piston  un  effort  supérieur  à  celui  de  l'at- 
mosphère. 

Pour  tenir  compte  de  cette  dernière  circons- 
tance, les  manuels  qui  renferment  les  formules  en 
question ,  recommandent  de  porter  cette  résis- 
tance à  et  même  à  — en  sus  de  la  tension 
atmosphérique. 

L'on  admettrait  de  même  que  pour  des  pressions 
de  4  à  5  atmosphères,  la  tension  de  la  vapeur  est 
de— atmosphère  moins  élevée  dans  le  cylindre 
que  dans  la  chaudière. 

Qu'il  en  soit  ainsi ,  et  l'on  aura 

kil.  kil. 

h  =  10334  X  U    h'  =  10334  X  1,125, 
d'où  l'on  déduit 

T  =  2786 km 

lesquels  correspondent  à  une  force  de  37  chevaux. 

Comparant  ce  résultat  à  celui  que  l'on  a  trouvé 
par  le  frein  comme  représentant  le  travail  utile  de 
la  machine,  l'on  voit  que  l'on  passe  de  l'un  à  l'au- 
tre en  multipliant  le  premier  par  0,  513.  Ce  coef- 
ficient représentera  les  résistances  passives  qui 
se  produisent  pendant  le  mouvement  même  de  la 
machine.  Il  est  analogue  à  celui  que  donnent  les 
manuels  et  aide-mémoires  pour  les  machines  à 
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haute  pression  dont  la  force  varie  de  10  à  20  che- 
vaux. 

11  est  d'ailleurs  bien  clair  que  Ton  arriverait  à 
une  appréciation  plus  exacte  du  travail  total  de  la 
machine ,  en  mesurant  directement  les  pressions 
de  la  vapeur  dans  le  cylindre,  des  deux  côtés  du 
piston.  Le  célèbre  Walt,  auquel  il  n'avait  pas 
échappé  que  la  vapeur  n'avait  pas  la  même  tension, 
dans  le  cylindre,  que  dans  la  chaudière,  inventa, 
dans  ce  but,  l'indicateur  dynamométrique.  Cet  ins- 
trument, tel  qu'il  a  été  perfectionné  et  avec  l'addi- 
tion d'un  appareil  graphique,  donne  avec  sûreté  et 
exactitude  la  pression  moyenne  de  la  vapeur  dans 
le  cylindre. 

L'on  évite  ainsi  Tune  des  principales  causes  d'er- 
reur, et  l'on  peut  arriver  à  une  appréciation  suffi- 
samment exacte  du  travail  total  de  la  machine, 
mais  Ton  n'en  peut  toujours  déduire  le  travail  utile 
qu'au  moyen  d'un  coefficient  arbitraire,  parce  qu'il 
dépend  du  plus  ou  moins  de  perfection  dans  l'exé- 
cution de  la  machine ,  de  la  qualité  de  la  graisse 
employée,  etc.  Il  faut  donc  de  toute  nécessité,  quand 
on  veut  avoir  d'une  manière  exacte  le  travail  utile, 
recourir  à  l'emploi  de  frein  de  M.  de  Prony. 

Ce  résultat  obtenu ,  il  est  facile  de  déterminer 
quelle  est,  par  heure  et  par  force  de  cheval,  la  con- 
sommation en  charbon  de  la  machine.  Il  suffit ,  à 
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cet  égard,  de  mesurer  la  quantité  de  charbon  brûlée 
pendant  la  durée  de  l'expérience.  Ici  ressort  l'im- 
portance des  perfectionnements  qui  ont  permis  de 
donner  à  l'opération  une  longue  durée;  car  si  l'on 
ne  disposait  que  de  quelques  minutes  par  exemple, 
les  variations  d'intensité  du  feu  font  qu'on  ne 
pourrait  avoir  une  moyenne  de  consommation 
exacte. 

Dans  l'expérience  que  nous  avons  rapportée, 
l'on  a  brûlé,  de  2M7  '  à  7h  40',  670kilog.  de  bon 
charbon  menu ,  ce  qui ,  pour  une  force  moyenne 
de  18  chevaux  ^ ,  donne  un  chiffre  de  6  k.  55  par 
heure  et  par  force  de  cheval. 

11  faut  observer,  il  est  vrai ,  qu'il  y  a  eu  35  mi- 
nutes d'arrêt,  ce  qui  réduit  le  temps  d'épreuve 
effectif  à  288  minutes.  Partant  de  cette  donnée  de 
durée,  la  consommation  aurait  été  de  7  k.  36  par 
heure  et  par  force  de  cheval,  mais  bien  que  la 
combustion  ait  été  très-modérée  pendant  le  temps 
d'arrêt,  elle  n'était  pas  tout-à-fait  suspendue.  Les 
soupapes  soufflaient  d'une  manière  continue,  la 
grille  était  dépouillée  de  ses  crasses.  Ainsi  ne  s'éloi- 
gnera-t  on  pas  de  la  vérité  en  prenant  pour  chiffre 
de  consommation  la  moyenne  entre  les  deux  ré- 
sultats précédents,  soit  6  k.  95. 

La  machine  en  question  brûle  donc  sensible- 
ment 7  kilog.  de  bon  charbon  par  heure  et  par 
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force  de  cheval.  C'est  une  consommation  considé- 
rable, mais  il  faut  remarquer  qu'il  n'est  pas  de 
système  moins  favorable  à  l'économie  du  combus- 
tible que  celui  de  la  haute  pression  sans  détente 
ni  condensation.  L'on  n'avait  pas,  en  outre,  sans 
l'établissement  de  cette  machine ,  pris  toutes  les 
précautions  nécessaires  pour  diminuer  les  pertes 
de  calorique  dues  au  rayonnement.  Ainsi  la  partie 
supérieure  de  la  chaudière  était  directement  expo- 
sée à  l'air  et  le  grand  tuyau  de  conduite  de  la  va- 
peur n'était  pas  enveloppé. 

Ce  manque  de  précautions  relatives  à  l'écono- 
mie de  combustible  est  général  à  Lyon,  et  l'on  ne 
saurait  trop  blâmer  cette  incurie;  car  il  en  résulte 
pour  beaucoup  d'industriels  un  accroissement  no- 
table des  dépenses  courantes. 

Le  voisinage  du  riche  bassin  houilier  de  la  Loire 
permet  sans  doute  à  l'industrie  lyonnaise  de  s'ap- 
provisionner à  des  prix  modérés  de  charbons  d'ex- 
cellente qualité,  et  c'est  établir  un  véritable  maxi- 
mum que  de  porter  à  1  fr.  50  le  prix  auquel  revien- 
dra, même  dans  un  avenir  éloigné,  sur  le  marché 
de  Lyon,  le  combustible  propre  à  la  combustion 
dans  les  foyers  des  chaudières. 

A.  ce  prix,  cependant ,  la  dépense  d'une  machine 
à  haute  pression  de  vingt  chevaux  de  force,  et 
qui  consommerait  7  kilog.  de  charbon  par  heure  et 
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par  cheval,  serait,  pour  une  marche  quotidienne 
tle  15  heures  pendant  300  jours,  de  9450  par  an. 
Or,  que  l'adoption  d'un  meilleur  système  et  l'em- 
ploi de  précaution  pour  empêcher  le  refroidisse- 
ment de  la  vapeur  permette  de  diminuer  de  moitié 
la  consommation  du  combustible,  et  l'on  aura 
réalisé  une  économie  de  4725,  laquelle  constitue 
souvent  tout  le  bénéfice  de  beaucoup  d'industries. 

Dans  d'autres  villes  de  France ,  telles  que  Paris 
et  Rouen,  par  exemple,  où  la  houille  est  beaucoup 
plus  chère  qu'à  Lyon ,  l'avantage  d'une  pareille 
économie  de  combustible  est  tout  autrement  mar- 
qué. U  en  est  de  même  encore  à  Londres  et  dans 
les  usines  bien  construites"  et  bien  administrées  ; 
non  seulement  l'on  ne  s'y  sert  que  le  moins  pos- 
sible de  la  haute  pression  sans  détente  ni  conden- 
sateur, mais  encore  les  mesures  les  plus  efficaces 
sont  prises  avec  un  soin  minutieux  pour  prévenir 
toute  déperdition  inutile  de  calorique. 

Pli»    DU    TOME  a*. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


TABLE 


ut  - 

MÉMOIRES   CONTENUS  DANS   LE   TOME  SECOND. 


(SKCTlON  DU  sciiacis). 


» 

Page». 

\oth:f.  srit  inf.  pli  if.  de  tehuk  tombée  dans  les 

DÉPARTEMENTS  DE  LA  PROME,  DE  l/ISKRE,  DU  RjjÔWJ 

et  de  l'Ain,  les  l(î  et  17  octobre  1846  > 

I  mim.oi  du  CflLQBHEB  d'oh  BflDII  iEBRÉClKB  Li  BBÉ- 
SENCE  DE  LA  MATIÈRE  ORGANIQUE,  EN  SOLUTION 
DANS  LES  EAUI  ORDINAIRES   17 

Nouveau  moyen  pour  reconnaître  la  présente  et 

MÊME  APPROXIMATIVEMENT  LA  QUANTITÉ  DU  BI-CAR- 
BONATE   DE  CHAUX .   TENU   EN   SOLUTION   DANS  LES 

EA1TX   25 

1>KS  FLEUVES  KT  DE  LEUR  INFLUENCE   33 

ItEMARQUES  SUR   LES  THÉORIES  DE  LA  COMBUSTION.  .  61 

SUR  LES  TRAVAUX  GÉOLOGIQUES  DE  M.  V.  TllIOLLlERE.  07 

Rapport  de  M.  Chenavard,  a  l'Académie  de  Lyon, 


528  TABLE. 

SUR  L'INVENTION  DUNE  MACHINE  CYLINDRIQUE  AP- 
PELÉE  RaME-ARCQUD,  OPÉRANT  SIMULTANÉMENT  LA 
DKS&1CATJOH  ET  L'ÉTIRAGE  EN  LARGE  DES  ÉTOFFES 
'  DE  SOIE ,  LAINE  ET  COTON,  DESTINÉES  A  L*  APPRET 
SUR  LES  SURFACES  CIRCULAIRES  CHAUFFÉES  A  LA 
VAPEUR  ,  .  '.  115 

Rapport  par  M.  Chenavard,  a  l'Académie  de  Lyon, 
sur  l'invention  d'une  nouvelle  machine  cylin- 

DR I QUE  ,  APPELÉE  RaME-ARGQUP  ,  CHAUFFÉE  A  LA 
VAPEUR,  DESTINÉE  A  L*APPRÉT  DES  ÉTOFFES  DE  SOIE, 

« 

IAINE  ET  COTON  121  ( 

hE   L'UTILITÉ,    DE  LA  PUISSANCE  ET  DE    LA  RAPIDITÉ 
DICTION    DES    FREINS    EMPLOYÉS   SUR   LES  CHEMINS 

•  •  • 

DE  FER,  ET  DE  QUELQUES  APPAREILS  -DE  CE  GENRE, 
PROPOSÉS  POUR  ÉVITER  LES  ACCIDENTS  QUI  SE  PRO- 
DUISENT SI  R  CES  VOIES  12:» 

Klqce  d'Alphonse  Dupasquier  193 

Considérations  sur  l'application  des  sciences  a 

l'industrie  23) 

De  l'utilité  en  France  d'une  banque  territoriale 

HYPOTH  ÉC  V 1 R  F.  24 1 
MÉMOIRE  SUR  LES  DUNES  DU  GOLFE  DE  GASCOGNE.   .   .  3f<> 
MÉMOIRE  SUR  LES  PROPRIÉTÉS  P  I  N  SYSTÈME  DE  DROI- 
TES DONT  CHACUNE  CORRESPOND  A  UN  POINT  DÉTER- 
MINÉ de  l'espace  ftttr» 

Notes  pour  servir  a  l'histoire  du  Cyrtonus  ro- 
tundatus  101 

♦ 


r 


♦  •  *  * 

•  # 

,  .  •  f  « 


fby  Google 


TABLE.  •  529 

m  * 

\4>Ttt  SUR   LE  CALLIMUS  ABDOMINAL!*»  V  t  .  .  4lT 

DESCRIPTION  D  UNE  ESPECE  NOUVELLE  DOISEAU-M.OL'- 
CHE  i%7 


ris   D»    |.A  TAPI  l  . 


UNIVERSITY  OF  MICHIGAN 


3  9015  07368  8403 


